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CUILNSIRODUCC T ONT

Para 'poder Vcomprender' que es una emulsidn asfiltica en espe~
cial paras las personas que nos iniciamos en el conocimiento-
de los procesos constructivos de las vias terrestres, serd--
necesario ubicar a las emulsiones asfdlticas en un contexto

general como lo es el pavimento.

Un constituyente estructural de una vie terrestre es el pavi
mento que es el conjunto de capas de materiales selecciona—-
dos que reciben en forma directa las cargas del trdnsito y -
las tranamiten adecuadamente distribuidas a las capas infe--
riores proporcionande la superficie de rodamiento en donde -
se debe tener una operacidn "rdpida y cdmoda",

Se distinguen dos tipos de pavimentos: el pavimento flexible
¥y el pavimento rigido; que entre otras diferencias se encuen
tra el tipo de superficie de rodamiento, el pavimento rigido
es de concreto hidrdulico y el pavimento flexible es una car
peta asféltica.

El punto de partida para adentrarse en el tema de las emul~~
siones asfdlticas, es el tipo de superficie de rodamiento de
los pavimentos flexibles, como lo es la carpeta asfditica, -
la que se elabora con materiales pétreos y productos asféltj._
cos, Estos productos esf4lticos son el ceumento asfdltico, -
los rebajados asfdlticos y las emuloiones asfélticas, Es de-
cir las emulsiones asfdlticas son un producto asfdltico que

sirve para construccién y mantenimiento de una carpeta asfél
tica la que puede aplicarse o mezclarse con pétreos himedos,
siendo esta cualidad exclusiva de este producto asfdltico,--

ya que, con los rebajados aasfdlticos ¥ el cemento asfdltico-



esto no és posible, .

Una emulsidn asfdltica es una dispersién estabilizada de ce-
mento asfdltico en agua, esta dispersidn se logra mediante -
un emulsificante y un estabilizador, La definicién anterior
se comprendera mejor al estudiar el capitulo II del presente
trabajo.

Ya teniendo una mejor idea sobre las emulsiones asfdlticas,
en seguida presentare una breve historia de las mismas,

Les emulsiones asfdlticas aparecieron en el mercado a princi
pios del siglo en diferentes lugares y con usos muy variados,
La construccién de caminos empled por primera vez la emulsi-
én anibnica en riegos preventivos contra el polvo, esto ocu-
rrié en Nueva York en 1905 y lo reporté J.G. Campazzi; en -
1914 el Estado de Indiana comenzé a realizar trabajos de re-
paracién de caminos empleando estas enulsiones,

Ese mismo afio en Hemburgo, Alemania, se construyé una carpe-
ta asfdltica con un tratamiento superficial de varios riegos
empleando como ligante una emulsién estabilizada, con.arci-—
lla wuy activa como emulsificante, Aungue los resultados fue
ron buenos, posteriormente se observd que podrfa haber una -
accibn reversible, como consecuencia de la humedad y el trdn
sito de vehiculos,

Las emulsiones anidénicas se.comenzaron a emplear en Europa -
en 1925. Aprovecharén los dcidos nafténicos contenidos en el
asfaltc, que actdan como emulsificante al agregar agua con —
sosa cdustica y sometiendo a una enérgica agitacién la masa
de los dos liguidos,

En México las usaron por primera vez las compafifas extrange-
ras que irabajaban en el paf{s en 1930-1935. Se les empléo en
1las carreteras de San Martin Texmelucan a Tlaxcala, (camino-
colonial)}, de México a Pachuca, de México a Laredo (Kilome-—

tro 65), ¥y en calles de la Ciudaed de México, como Paseo de -



la Heforma, San Juan de Letrdn y Avenida Judrez. El gran in-
conveniente fue su prolongado tiempo de rompimiento, que en
la época de lluvia causaba retrazos y graves problemas de —-
construccibn,

Por ello, al aparecer los rebajados asfdlticos ganaron la —-—
preferencia del constructor durante mds de 30 afios y hasta--
la fecha, no han podido ser dezplazados %totalmente.

En 1953 las emulsiones catidnicas aparecen en Europa especi-
ficamente en Prancia, posteriormente aparecen en BEstaedos ——-
Unidos, Prancia en 1970 estaba 10 aros adelante técnicamente
que Estados Unidos,

Al referirse a Francia es por los siguientes motivos: actual
wente cada pafs en Latinoamdrica gue utiliza las emulsiones
catidnicas con éxito es por que tiene escuela francesa; en -
Espafia, Suiza, Belgica y Canadi tambien de alguna forme han
recibido la ensefianza frencesa,

las emulsiones catifnicas se conocieron en México en 1960, -
Se hicierdn pruebas y los ingenieros mexicanos Manuel — —w—m
Bugtamante Velasco ¥y Efrén Arredondo presentaron en el Gon--
greso Panamer{cano de Carreteras en Hogotd, Colombia, un tra
bajo titulado: "Primeras Investigaciones Realizadas en ———-—
México con Emulsiones Asfdlticas Catidnicas",

las emulsiones catidnicas tuvieron tambien su gran impulso -
cuando la empresa francesa Colas llego en 1966 y se instala-
ron en Tabasco. El quimico Pierre Grandeveau ensefid a varios
técnicos mexicanos y son los que inician la nueva era de las
emulsiones en nuestiro pals,

Hasta ahora, se han instalado do‘s grandes fébricas de emul-—
siones propiedad de Caminos y Puentes Federales de Ingresos
¥y Servicios Conexos (C.P.F,1.S.C.) empresa paraestatal, ubi-
cadas en Irapuato, Guanajuato,(Gto.) y Chontala Tabasco(Tab)



que desde 1969 tiene un promedio de prdducpié_rx' de .35 ‘miliorxrxe_:'ajf'
de litros anuales caua una. L - L
La iniciativa privada ha instalado tambien alrededor de diez—
f4bricas de pequefia produccién.

La produccifn total entre paraestatales e iniciativa privada-
reportada en 1Y86 fué de 250,000 toneladas anuales,

Ya teniendo una idea mfs general sovre las emulsiones astdlti
cas, procederd a dar una breve decripcida del coutenido de es
te trabajo, aclarando que éste es parte de varios tracajos de
tesis que estd dirigiendo el M. en Ing., Prancisco Olivera B.,
en relacién al uso de emulsiones asfdlticas en carreteras si-
endo otros temas: "Carpetas y Tratamientos con Emulsiones As-
f4lticas y Comparacidén de Costos en Relacién a las Mezclas en
Caliente", “Plantas portatiles para la elaboracidn de emulsi-
ones catidnicas" y "Uso de las emulsiones en diferentes tipos

de carpetas para carreteras'.

El capitulo II estudia por separadv las propiedades quimicas-
de los principales componentes de las emulsiones asfélticas y
los procesos quimicos que se presentan en ellas. Habiendo pre
sentado el aspecto teérico de las emulsiones en el capftulo--
I1II se listan las principazles emulsiocnes asfdlticas fabicadas
en México, el proceso de fabricacidn as{ como los elementos

que constituyen una-fa'brica de emulsiones asfdlticas, Para ve
rificar la calidad de las emulsiones asfalticas hay pruebas y
especificaciones que permiten llevar un biien conitrol sobre la
fabricacifén de éstas, por lo que en el capitulo IV se descri-
ben brevemente, En el capitulo V se pretende remarcar las ven
tajas que sc obtienen al usar las emulsiones asfélticas so--

bre 1os otros productos asfflticos; tambien se dan los princi

Pales usos, haciendo énfasis en la clase de emulsin que se-—-



recomienda para cads usc. Finalmente en el capitulo-IV presen

to. las principales conclusiones de este trabéjo.



CAPIZULO IT
TEORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

II.1 ; é es una emulsidn asfdltica ? 7
Una emulsién es una dispersién intima més o menos estabiliza
da de dos productos insolubles entre si, en el caso de la e-

mulsidn asfédltica es la dispersidn de un cemento asfdltico -

en agua,

Antes del proceso Despues del pro-
de emulsificado. ceso de emulsifi
cado,

Dentro ae una emulsj:én se distinguen dos fases separadas:
-Por una parte, la fase dispersante o discontinua que pue-
de ger un liguido mas 6 menos viscoso, en el caso de las-
emulsiones asf&lticas wera el cemento asfdltico,
~Por otra parte, la fase dispersante o continua, de un li-
quido; para la emulsifn asfdltica serd el agua.



Una emulsién tiene dos fases distintas

Page dispersante o
continue,

Fase dispersa-
o dispersante que-~
corrensponde a glé
bulos del tamailo -
de 1la micra. (el -
cemento asfdltico
se dgivide en un moline coloidal)

‘Existen dos tipos de emulsiones segin la concentracién de ca

da una de esas fases:

-Una en;ulei6n directe.~ es aguella en que la fase hidrocar--
bonada esta dispersa en la fase acuosa o tambien conoside -
como "Aceite en agua'.

~ Una emulsién Inversa.- es aquella en gque la fase acuosa eg

ta dispersa en la parte hidrocarbonada o tambien conosida-
como “Agua. en aceite",

Las del primer tipo son las que més se emplean en la indus--

trie caminera, Las inversas han recibido el nombre de emul--
siones de alta flotacidn (high float) ¥y han adquirido bastan

te popularidad en Estados Unidos.

Por razones de simetria en la accién capilar de los glébulos

de cemento asfdltico de la emulsién son de forma esférica.

El tomafio promedio del gléulo de cemento asfdltico es de 2-

a 6 micras tan pequefio que hace aumentar la superficie de -



¢ontacto del cemento asfditico. Esto favorece el mojado, re—
particién y cohesidn con el material péireo.
La- siguiente figura muestra esquemdticamente el aspecto que~

presenta una emulsién asféltica

Aguz conteniendo un agente sur
factante o emulsificante,

Cemento asfdliico en for
ma de una esfera perfecta.

Esquema de una emuisién asféltica.

.

para fabricar una emulsién asfdltica es necesario, después —
de poner en contacto y hacer suficiente fluido los dos pro—-

ductos (particulas coloidales de cemento asfditico con agua)

-Proporcionar en la forma més epropiace une energia de dip-—
persién ( Molino Coloidal) 3
- Introaucir en la mezcla, en general, antes o durante la a-

gitacién un cuerpo protector llamado emulsificante,



_Energla Ae,
&is‘:ers'l&

Para fabricar unz emulsion

%3 necesario:

- Una enegia de Aigpersidn

- Un emulsificante o sure
factante,

I1.2 ; Qué es un Emulsificunte 7

Ya se ha venido hablando de log emmlsificentes, pero no se -
ha aclarado que caracteristicas tiane, ni tempoco como se de
finea. )

A continuacifn se exponen los elemeatos bésicos yue deseri.-
ben las propiedades quimicas de los emulsificantas,

Los emulsificantes son agentes activos en la muperficie, tam
bien son conocidos como aufactantes, )
Los sufactantes, adn cuando estsn presentes en concentracio-
oneg muy bajas, poseen la propiedad de alterar la energia de
la superficie de sus solveates a un grado extremo. Hstos pro
ductos guimicos se caracterigan por tener una cola larga hi-
drofdbica hidrocarbonica (que repudia el agus), y una cabeza
polar hidrofilica (que le agrada ol agua).

Los surfactantes o emulsificantes msumen esta forma polariza
da cuando estdn disueltos en 2pue ¥y se ionizan o se disasow—
clan. :

En la interfase entra el asfalto y la fase de agua de cuale-
quier emulsida, la cabeza hidrofflica de la moléculse murfac~
tante se orienta asi{ misma hacia el medio polan, tal como el
agua.



le cola hidrofébica de la molécula se orienta hacia el medio
no polar, como el asfal¥s,la moléculs, activa de la superfi-
cie, actda como un puente entre las dos fases, bajando la e-
nergis de la superficie y baciendo una transicidn entre las-
fuses menos abruptas.

Existen bdsicemente tres tipos de agentes quimicos activos —
de superficie que se clasifican de acuerdo con su disociaci-

én (caracterizticas) en el agua son :

1.~ Surfactantes Aniénicos : la mélecula de hidrocarbturo ti-
ene una carga aegativa cuando el compuesto se ioniza en el -
agus,

2,- surfactante Catidnico: la molécula de hidrocaerburo tiene
una carga positiva cuando el cowpuesto se igoniza en soluci-~-
én de agua.

3.~ Surfactante No Idnico: la mélecula de hidrocarburo no se
ioniza en solucidn de agua y no tiene carga electroquimica .

Este producto qufmico se disuelve sin ionizacidn,

Resulte aparente gqua la diferencia en la estructura molecu-~-

lar f{sica de los diferentes surfactantes es ligera,

La distincién importante es la diferencia de las propiedades

electroquinicas de los surfactantes y su comportamiento en —

interfases liquido-gflido, lLa fisicogquimica ha reportado gque

los surfactantes catiénicos tienen una afinidad muy alta pa-

ra casi todas las puperficies.

Esto se debe a las fuerzas de energia cinética mas altas en-

los surfactantes catifnicos que en tipos aniénicos 6 no ioni

cos,

En resumen el enulsificante tienae un doble objetivo:
~Facilitar la emulsificacién, al disminuir la temnsién inter
facial entre las dos fases.

~Estabilizar el producto fijéndose a la periferia de los --
glémulos dispersades y evitendo as{ la unién de dichos g1§

10



tulos {"coalescencia”, tendenciz a la ruptura do la emulsi-—

on )
Tambien podemos concluir gue los emulsificantes cullplen con-

los siguientes requerimientos:

© - Es un cuerpo hipotensor tenso activo, es decir, que dismi
nuye considerablemente la tensibg interfacial para una con--
centracidn muy débil ; i

- Un cuerpo yue tenga una constitucién polaer- no polar, es
decir, compuesto de moldculas complejas formadas de dos pPaY~
tes; una parte eléctricamente no polar y neutra hacia el ex—
terior ¥ una parte polar cargada eléciricamente tambien ha-—
cia el exterior. £ses moléculas ce concentrdn en la interfa-

se y se orientan para forwar sll{ la pélicula protectora.

I1.3 E1l papel del cemento asffltico en las emulsiones

II.3.,1 Definicidn de cemento asfdltico.,

El cemento asfdltico es un components natural de la mayor -
parte de los petroleos, en los que existe en disolucidén, El-
petréleo crudo se destile para separar sus diversas fraccio-
nes y recuperar el cemento asfdltico o temtien conocido por-
aafalto, en algunos de los cusles se encuenira practicamente
libre de materias extrafias, mientras qu en otra estd mezcla-
do con cantidades variables de minerales, agua ¥y oiras sug.-.
tanciss, En resumen el cemento asfdltico es el fltimo .resi--
duo de la destilacidn del petroleo.

Los cementos asf4{lticos son aglomerantes sdlidos o semisdli-
dos de color que varfa de hegro a parde obscuro y que se 1i-
cuan graduslmente al calentarse, cuyes propiededes fieicas y
quimicas las hacen aptos para multitud de aplicaciones de ti
po diverso.

El cemento asfdltico es un material de particular interes o~

11



para el ingeniero porque es un aglomerante resistente, muy -
adhesivo, altamente impermeable y duradero, Es una sugtancie
plédastica que da flexibilidad controlable a las mezclas con -
materiales pétreos, con los que se combina usualmente, Ade -
mfis es altemente resistente a la mayor parte de los dcidos,
alcalis y sales. Aunque es una sustancia sflida o semisdlida
a temperaturas atmosféricas ordinarias, puede licuarse fécil
mente con aplicacifn de calor, por la accién disolventes de
volatilidad variable o por emulsificacién,

TRATAMIENTO

DESTILADO LIGERO

GASOLINA,
CASADE DISOLSOLVENTES LIGEROS

DESTILADO
EeD QUEROSENO: ACEITE LIGE-
RO PARA QUEMABORES

T]I DIESEL

REFINERIA

Acoites Lubricantes

CONDENSADOR :

MATERIALES
T tata -

A SFALTICOS
LiQuipos

SN\ PIrYILS

Mnlonalﬂcs-dunl

F+0 * Rebajados

FueI-OII

FM-2 curado
EM-3 wedic
FM-4 .

Cemento Astiltico
para pavimentacidn

Penetracid] b FR-0

Grados FA-1 cuyadn
a0-s0  frasmcane)fR2 oo, 0
(ézsxll..::;idc:a'l aire) ! gsg:i’ég :AULSIO; gg‘i :‘:;ll:l':n::
A 200-300 RM-2

RL-1 Anionica
2 :

RA-2k
ol
By Astditicas
R L=2k Catiénicas
=3k - - .

C. astaltico
alre Wh oxidado

Emuisiones

Diagra detabricidn de los productos Astditicos
. : 3k

12




I1.3.2 Composicidn quimica y estructura coloidal del cemento
asféltico.

El cemento asfdltico como el petroleo crude, es una mezcla -

de un enorme nimero de hidrocarburos de tipos diversos mez -

clados en proporciones muy variables.

La mayoris de estos hidrocarburos estén presentes en el pe -

troleo crudo, pero en el proceso de destilacién da tambien -

lugar a algunas transiormaciones de caracter quimico. Desde-~

luego los hidrocarburos que forman el asfélio son todos pesa

dos, de molécula complicada, pues los hidrocarburos ligeros—

Be eliminan en el procesc de destilaciédn,

Ademas de contener hidrocarturos, existen tambien en su com-

posicién diversos derivados de estos productos que coatiensn

cantiaades peguefias de azufre, ox{geno y/o nitrégeno,

Los componentes del cemento asfdltice difieren en su cardc——

ter quimico ¥y en su peso molecular. FPueden contener agrupami

entos de lag cuztro formas siguientes;

a) agrupamientos alifdticos saturados o purafinas,

b) Agrupamientos nafténicos o cicloparafinas.

c) agrupamientos de anillos aromféticos,

d) Agrupamientos alifdticos con doble enlace,

liuchos hidrocarwburos y sus derivados corresponden a combina-

ciones de estas formas bésicas.

Las relaciones de concentracién de los diversos agrupamien -

tos, pueden variar entre los diferentes aafdlticos, segun su

origen y de acuardo con el proceso que se haya utilizado pa-

ra su preparacidn

I1I.3.2.1 Disolucidn y suspencidn coloidal

Una disolucidn ordinaria consiste ea un disolvente y un s0lu

to. El soluto estd disperso en el disolvente molecular, es -

decir, la sustancia estd dividida completamente en moleculas

hay casos en que un cuerpo puede puede presentarse disperso-

en otro, pero no en forma molecular, sino en forma de grupos

13



mzis o menos grandes ce moleculas. Ksta dispersidén se llama-—-
suspensién coloidal si. el tamafio de los grupos de moléculas-
en suspensidén no es tan grande que se produsca su separacién
por precipitacién o flotacién.

En una suspencién coloidal cuando los dos constituyentes del
sistema coloidal son liquidos, se designa al sistema como un
"S0L", si uno de los constituyentes es sflido dendo a la ma-
sa una apariencia gelatinosa se habla de un "GEL",

Como anteriormente mensione que, el cemento astdltico es una
mezcla ae gréin ndmero de hidrocarburos de diverso carfcter -
que son solubles unos en otros en proporciones diversas., Bs-
tas moléculas se agrupan segin sus cal_."acter-_iaticaa tisicas,~
dando lugar a una estructura coloidal caracteristica, Las mo
léculns mis pesadas se sgrupan en forma de micelas, mientras
que las mas ligeras constituyen el liquido intermicelar, --
Las micelas son partfculas coloidales.

En el sistema coloidal gue existe en los asffltos, los compo
nentes de peso molecular més alto constituyen las micelas -
(fase dispersa) y la fase continua esta formada por constitu
yentes de pesos moleculares menores que constituyen el liqui
do intermicelar. En el caso del cemento asfdltico, este es —
el fenbmeno que se produce ; pero complicado por el hecho de
que no se encuentran con dos cueérpos en presencia, sino cone
una multitud, Sin embargo, se simplifica el problema clasifi
‘cando a los componentea del cemento asfdltico en dos grupos:
agfaltenos gque forman las miselas y maltenos, caracteristi--
cos de la fase continua o intermicelar.

El petr§leo crudo es una mezcla de multitud de hidrocarburos
disueltos unos en otros, en la que probablemente se enouen--
tran ya presentes particulas coloidales. Al eliminarse por -
destilacién los hidrocarburos mfs ligeros, los més pesados-

no pueden mentenerse en disolucién y ven uniéndose por adsor

cidn e las micelas ya existentes, aumentando su volumen tan-

. 14



to mds cuando mds se extrema le destilacifa,

1I.3.2,2 Praccionamiento del cemento asfdltico

¥ezclando con un disolvente al cemento asfdltico como un hi-
drocarburo saturado de bajo punto de ebullicién, se rompe la
estructura coloidal, disolviéndose una parte del material, -
mientras que el resto precipita (separacién en forma sélida-
de un cuerpo disuelto en un liquido) 2n forma de particula -
terrosa de color muy obgcuro, Se llaman asfaltenos a los cu-
erpos que precipitan y maltencs a los que se guedan disuele-
%os, Los maltenos, a su vez, suelen dividirse en resinas y g
ceites, Se lluman resinas los componentes de los maltenos -
con mayor poder de adsorcida, y aceites a los de menor poder
se separan pasando la disolucidn obtenida a través de un fil
tro de arcilla activada, que retiene las resinas mientras -
que los aceites quedan en disolucidn, Los aceites pueden se-
pararse por destilacién de la disolucién y las resinas lavan
do el filtro con un disolvente mds activo y destilando poste
Tiormente,

De este procego de descomposicién se deduce que los asfalte-
nos son los principales componentes del micleo de las mice--
1las, los aceites predominan en el lf{quido intexrmicelar y las
resinas constriiuyen una fase intermedia entre nucleo y 1f--
quido intermicelar

En vista de que ni asfaltenos ni paltenos tienen una composi
cidén definida, ya que esta depende de la naturaleza del di--
solvente es conveniente ailadir el nombre del aigolvente cu--
ando se haca referencig a ellas.

Dependiendo del grado de aromaticidad de los maltenos Yy de -
la naturaleza y la concentracién de los asfalienos, podran -
obien moverse. libtremente las micelas en cemento astfltico --
(suspencién tipo sol) o debido & tenomenos de atraccién mu--

tua, formarse una estructura a través de la masa (suspen -

15



cidn tipo Gel)

ACEITE

i ASFALTENOS

RESINAS

kn resumen, se puede derir que los asfdltenos contienen las-
moléculas mds pesadas del cemento asfdltico y tienen un ca-
racter aromftico muy marcado. Bl contenido en aromdticos de-
crece gradualmente en la serie asfaltenos resinas-aceites.
Los asfaltenos se componen de hidrocarturos aromdticos con -
pocus cadenas parafinicas, y los maltenos principalmente de-
hidrocarturos saturados, tanto nafténicos como parafinicos,-
con cierto nimero de. anillos aromfticos, elevando en las re-
sinas pesadas y reducido en las aceites ligeros,

Aparte de los hidrocarburos, se encueniran aveces trazas de-
ox{geno, nitrégeno, azufre y algunos otros elementos, cuya —
forma de presentacién se sabe poco, salvo yue parte del oxi-
geno forma parte de los 4cidos nafténicos, los cuales tienen
gran interes por la importancia en la adhesividad del cemen-—
to asfdltico a ciertos materiales y en la emulsificacién del
cemento asfdltico.
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Los cementos asfdlticos tipo 30L/GEL Y GEL tienen una mayor-
proporcién de asfaltencs, y los asfaltenos no estdn tan dis-
persos como en los asfaltos tipo SOL.
Los cementos asfalticos tipo SOL se usan comuruente en la. --
preperacién de emulsiones asfdlticas.

I11.3.3 Posibles caracterigticas para una mejor emulsificaci-
Sén de los cementos asfdlticos.

Es conocido yue las propiedades del cemento asfdltico contri
buyen grandemente a las propiedades de la emulsién terminade
sin embargo, se desconoce la correlacién exacta entre fdcil-
emulsificacidn y los constituyentes asfdlticos. En el mejor-
de. los cag0s, ¥ de acuerdo con la expariencia de fabricantes
de emulsiones asfdlticus se han obtenido los siguientes re--
sultados:

Indice de acidez o0 numero 2cido .ee.s....l0ay0r ae 0,5

Contenido de SULUTO .sivesvsesecsesansssoBajo

P 1113 - T N

Segin la experiencia ae fabricantes de emulsiones asfdlticas
los emulsiticantes han sido méds efectivos cuando se usan con
cemento asfdltico que es en si mismo un buen coloide disper-
80, kn un asfalto tipo SOL, la fuse de aceite es continua —-
con las resinas en el sceite que sirven para peptizar comple
tamente el alto peso molecular de los asfaltenos{ la palabra
peptizar no se habia mencionado antes, pero consiste en la--
dispersidn de una sustancia en partfculas de tamafio coloidal
causado por adicifn de un coloide protector o tambien llama—
do agente peptizante), '

5i la fase de aceite no contiene suficientes resinas o colo-
ides protectivos para dispersar completamente los asfaltenos
entonces se recurre al cemento asfdltico tipo Gxl.

Bs el exceso de asfaltenos lo que parece dar el mayor proble ‘
ma en la emlsificasién, El estado de transicifn SOL-GrL, -

presente en muchos dementos asfdlticos rebajados, resulta -
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pariicularmente dificili de emulsificar.

las cowbinaciones de cemealos asfalticos y rebajados tiender
a emulsificarse en fracciones notablemeate diferentes gue de
notan que el material rebajados tiene afinided por si mismo-
¥ previene la formacidn de unz mezcln homogénea,

Cuando se aumenta el contenido parafinico del cemeato asf{l-
tico asi también aumenta el efecto a flocular de la parafina
de los asfaltencs, y resulte dificil de emlsgificar.

Segun experienciss de fabricantes parece ser que cualguier -
proceso a reaccién quimica que ocasione que los msfaltenocs —
aumenten en porcentaje, que rloculen, o gue dejen la fase -
dispersa, de cualquier forma, tienden a provocar dificultad

en la emulsif'icacidn y consecuentemente mala calidad de emul

sidn,

II.4 Quimica de las emulsiones asfiltices

Habiendo hecho la distincién de los componentes de las emul-
gsiones asfdlticas y tambien mansionado sus principales oropi
edades, asf como el papel que desempedian en la fabricacién.-
de las emulsiones asfalticas, pasaré a desarrollar lo que se
conose como quimica de las emulsiones asfflticas,
Las emuleiones agfdlticus tambien se clasifican dependiendo-
de 1la naturaleza iénica ael emulsificante usado, en

- Emulsiones anifnicus

- Emulsiones catidnicas
Se ha acostumbrado también clasificarlas en una categoria —
llamada “"emulsiones especiales”, las que son destinadas: bi-
en see a técnicas comunes, pero que comprenden el empleo de~
de maieriales pétreos que presentan ceracteristicas particu-
lares; sea para técnicas especiales que exijan el empleo ae-

ligantes con determinadas propiedades.

I1.4.1 Ermlsiones Anidnicas '
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P e St e iR e et

Estas toman su nombre ael hecho de que cuando  ge. suumergen ——
dop electrodos en el senc de uns emulsidn y se hace pusar co
rriente eléctrica los glébtulos de cemento asfdltico se airi-
gen hacia el 4nodo. Esto es una consecuencis de la naturale-
za del emulsificante utilizado.

1 Blectroféreaid
Bmlaidn
Anidnica

+ Los glétulos
se dirigen -
hacia el 4ng
do.,

Este emulpitficante generalmente es un aelectrolito,(Los elec-
tr6litos son sustancias cuyas soluciones en agua conducen la
electricidad) es decir un cuerpo ionizado que se disocia en
en el agua en dos fracciones eléctricas, el anidn (curga ne-
gativa) y el catidn (carga positiva).

Para las emulsiones anidnicas se utiliza como emulsificante-
el jabdn alcalino de dcido orgénico{por ejemplo:una resinaj,
Como este Jabdn se obsienc por accién de un gcido d&bil so—-
bre una base truerte, estas emulsiones se denominan tumblen -
alcalinas, Para una mejor comprensifn sobre los acidos y las
bases en la pagina siguiente se presenisa ur esguems de 18 w-
formacifn da compuestos correspondientes & conceptos de gui-

mica elemental.
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| mitaLs|+ oxigeno-—.iOXIDOSl + 8 gus

NOMBTALES] + oxigeno ANHIDRIDOS] +2Rua——

La férmule general de los emulsiticantes alcalinos o jabdénes

es la siguiente:

R - COO Na

R{La R nos representa un radicel que es un grupo de 4dtomos -
que actian con valencia propim como si constituyeran un solo
4tomo.Recordando el concepto de valencia como el nimero que-
Trepresenta la capacidad de un elemento para combinarse con -
otros elementos y formar compuestos quimicos), egte radical
es una cadena de 4cido graso, mis o menos larga, ramificada-
o no, caracteristica del dcido empleado, que constituye la -
parte no polar de la molécula. Posee una afinidad por la fa-
se asfdltica,

C 0.0 Na., conatituye la parte poler de la mg

. lécula.,

Cuando este jabdn se diluye en el agus, se ioniza; el sodio-
o el potasio, conatituyen los iones poaitivos o cationes; el
resto de las moléculas constituyen los iones:

(R-C00) ( Na )
anidn catién

Cuando se dispersa el asfdlto en wsta solucidn jabonosa, los
aniones (R-C00) son absorbidos por los glébulos de cemento -
asfdltico y vienen a constituir una envoltura al rededor de-
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ellos, en tanto que los cationes (iia) obsorbidos por el agua
constituyen una segunda envoltura alrededor de la primera.

Los iones que envuelven a los gldbulos del cemento asfdltico
se repelen puesto gue llevan cargas del mismo signo, impiai-
endo el tenfmeno de coalescencia y asegurando as{ la estabi-

lidaa a2l almacenamiento.

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA
DE UNA EHULSION ANIONICA

Esta estabilidad es influiaa por el P.H, de la fase acuosa.-
es Optima para un P,H. comprendido entre 11 y 12. Si se ine-
troduce dcido en la emulsién (HCL), se abate el P.H. a 70 -
menos, la emulsién flocula (principio de rompimiento). Este

fendmeno se debe a la neutralizacién por el dcido introduci-
do de los catiénes Na: la capa difundida alrededcr de cada -
glébulo desaparece y los caetiones (H) vienen a neutralizar —
la capa aniénica (R-C00), en la superficie de los glébulos;

las repulsiones electrostdticas cesa, los glébulos entran en

contacto y se adhiren unos a otros,
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ROMPIMIENTO POR ADICION DE”,ACF&@ ADICION EXCHSIVA DE UNA-
BASE. B : :

Disminucién del P.H.(&cido) Aumento exagerado del P.H
(Baae) [Na OH

La adicidn de una base Na CH (hidroxido de Sodio) por ejem--
plo, en cuntidades pequeflas, nc provecan este fenémeno; es,

alcontrario, favorable a la estabilidzd de la emulsibn., De -
todas maneras, dentro de ciertos limites, la introduccién de
una base, es decir, de cationes alcalinos (Na, por ejemplo),
trae por congecuencis una reduccidn de la afinidad por la fa
se acuosa de los cationes del emulsificante; éatos se fijan-
de nuevo en la parte aniénica absorbida (R-COC) a la cual ne

utralizan, provocando la floculacién.

11.4.2 Emulsiones Catidnicas

Se les llama as{ porque a la inverss de lo que sucede con -
las emulsiones anidnicas, cuando se sumergen dos electrodos—

en tales emulsiones y se hace pasar la corriente eléctrica,-
es hacia el cdtodo al que se dirigen los glébulos del cemen~
%o asfdltico.
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El emulsificante emplesds generalmente es tambien un-electrs.

1ito(sustancia

uyas soluciones engua conducen la electri-
“cidad

Electrofdresis

Emulsién
Catidnica

Glébulos de ce—
\| 4 mento asfdltico
dirigiendose al
cdtodo,

14
se trata a menudo de una sal cuaternaria de amonio o de una-
sel amina que resulta de la reaccidn de un dcido mineral ——.
(Clorhfarico, nitrico, térmico, acético, etc.) sobre la ami-
na grasa, Bsta amina se comporta como una base débil; comeo -
el dcido utilizado es contrariamente un deido fuerte, estaa-
emulsiones igualmente se denominan "Emulsiones dcidas",

La férmula general ae estos jabones es por ejemplo:

i

R' — N —HCL

i
Donde R' (radical), es la cadena orgénica caracteristica de-
la aming, que constituye la parts no polar de la molécula, =
Tiene atinidad por el cemento asfdltico,
NH3 C1 es la parte polar de la molécula.
Diluido en el agua este emulsificante se ioniza; el dtomo —
del cloro constituye el gnidn; el resto de las moléculas for
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man el catidn,

(1 mH})‘ (oL

catibn (+) - Anidn (=)
Cuando se dispersa el cemento astdltico en esta soiucidn, —-
con los cationes (R'NH3 } los que son abgorbidos por los glé‘
bulos de cemento astdltico deoido a la arinidad R' por el 1i
gante hidrocartonado. kstos cationes vienen a conastituir una
envoltura cargada alrededor del gldbulo, positivamente a la-
inversa de lo gue sucede en el caso de las emulgiones aniéni
cus, lLos aniones (cx) absorbidos por el agua, vienen a cons-
tituir una segunda envoltura alrededor de la primera,
Como en el caso de las emulsionesg zmiénicas, la estabilidad-
a2l almacenamiento es3td asegurada por la repulsidn electrose—
tdtica de los glétulos, todos los cuales estdn rodeados de -
iones del mismo signo. Esta estabilidad es influfda tambien
aquf por el P.H. de 1la fase acucsa, Un ligero exceso de &ci-
do, favorece la resistencia contra la floculacidn; el P.H,--

permenece en general bastante fuerte (entre 6 y 7 ).

M ESQUENMA DE LA ESTRUC

TURA DE UNA ENULSION
CATIONICA

GLOBULO ! @ c1 Z@"“
DE CEMENTO

ASPALTICO : @ oH O OH
H .
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5i se aumenta este F.H., por introauccidén de una tase (sosa -
por ejemplo), los cationes alcalinos (ia), que provienen de -
la ionizacidén dae esta sSosa, neutralizan los aniones del cloro
de la primera envoltura protectora; los aniones hidroxidos --
(OH) van a su Vez a neutralizar a 1la envoltura catidnica ~w-e
(R'NHBJ; las repulsiones electrostdcicas cesan y se producird
la coegulucién.

ROMPIMIENTO POR ADICION DE UNA BASE O ADICION EXCESIVA DE UN
ACIDO.

Aumento del P, H.(Base) @ Disndlﬁuiff{x: ‘Z:ﬁf;ﬁ‘ c1 H

OH
NS
s

Ve la misma manera fin exceso fuerte de 4cido dard lugar a la
floculacién, por accién de los aniones cloro( CL ) en exceso

sobre la envoltura catiénica,

11.4,3 Emulsiones Especieles:

las emulsiones especiales se caracterizan :
a) Por la naturaleza del ligante ce base.
BEste ligante puede ser:

-Un cemento asffltico fluido de traguado muy lento;
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-Un cemento asfdltico duro; 4U/50 u 8C/100;

-Un cemento asffltico de penetracidén comin: 130/220, con adi-
cién ae diversos productos destinados a modificar las carac-

ter{sticas del ligante ae base: hule, combustocleo, etc.

Estas emulsiones pueden ser aniénicas o catidnicas.-el esque-

de su estructura es también parecido a los esyuemas presenta-

dos anteriormente, para las emulgiones clfsicas,

b) Por la naturaleza del emulsiticante utilizado.

EZaste emulsificante puede ser:

-~ Iénico (electrolitos menos comunes que los electrolitos de-:
las emulsiones catidnicas ¥ aniinicas),

- o Isnicos (éter Jur ejemplo)

-~ "Natural®(Caseina, gelatina, protefna } .

11,5 Fenémeno de Rompimiento

Cond se sabé que los surfactuntes cemulsificantes gon los que
nroducida la emulsidn asréltica, se sitdan en su mayor parte-
en la "interfuse". su parte polar orgdnica e hidrof§bica se -
‘dirige nacia el cemonto asfdltico y su parte polar inorgdnica
e hidrotflica haciz el agua.

BMULSION ANIONICA EMULSION GATIONICA
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Con estos emulsificuntes iéricos, los glébulos adquieren car-
gas eléctricas del mismo signo, repeliéndose entre ellos. In-
. fluyen sobre su comportamiento, de acuerdo con el tipo y con-
ce'm:racién en presencia de una superficie pétrea, Pasado un -
tiempo determinado, lus emulsiones depositun sobre la superti
cie del pétreo una pelicula de ligante. Este fendémeno se cono
ce como ruptura, Previamente, la emulsién pasa por un interva
lo en que. se concentra su porcentaje de cemento astdltico, —-
convirtiendose en una emulsidn del tipo inverso para luego —-
perder toda el agua hasta tener una emulsifn totalments rota-
imposible de revivirse adn en presencis de humedad,

Tambien se ha visto que se puede hacer romper las emulsiones-
anidnicas o catidnices, introduciendo un dcido, en un caso, o
de une base ene otro, al introducir estos elementos, se Vid—
que se produce la neutralizacién de los idnes que envuelven -
2 los glétulos de cemento astdltico, anulendo asi su efecto - -
protector y permitiendo la coagulacidn de cemento asfdltico ~ -
de la emulsién,

Son varios los factores que intervienen para provocar el Iom-

pimiento de las emulsiones sobre los materiales pétreos,
II.5.1 Rompimiento por evaporacidn del agua.

El agua, tforma una pelicula delgada sobre la superficie de -
las particulas del material pétreo y al evaporarse provocg --
una concentracién de los gldbulos de cemento astdltico, esto
da como resultado un aumento de las fuerza de atraccidn mole
cular, que sotre pasa rdpidamente alas fuerzes de repulsién -
electrontfticas,

Por otro parte, el agua evaporada causa el aumento de la al--
calinidad o la acidez de la emulsién, y como hemos visto que~
este incremento dentro ae ciertos limites, produce el rompimi
ento de la emulsidn,
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Pagos por los que atraviesa una emulsién asf{ltica
hasta tener la "rotura" completa ante un material-

pétreo.

I1.5.2 Rompimiento por Reaccién.

Puestos en presencia de la fase acuose de la emulsidn asfdlti
ca los pétreos considerados, se da lugar a la formacién de un
compuesto insoluble, entre el material pétreo y la emulsién -
asfdltica, se produce la ruptura y también la adhesividad.
Para ello se distinguen dos tipos de materiales: los materia-
les "alcalinos" y los materiales "Acidos".

I1.5.2.1 Materiales alcalinos,

El materiel alcalino ti{pico es la caliza pura, constitufda <
de cdrbonato da calcio C030a. Puesta en presencia de la emul-
sidén asf4ltica, el carbonato de calcio, que es muy poco solu-

ble en agua, se joniza dentro de la fase acuosa.
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Una parte de los cationes {Ca) son absorbidos y fi’jadoérfir'—— ’
memente a la superficie del material, en razén de su afinidad
por los aniones (003 carbonato); el resto de los catiers —
(Ca calcio), asf como los aniones (003) penetrardn en el in--
ferior de la fase acuosa y queda con mucha movilidad.

11.5.2,1.1 Caso de las Enulsiones Anidnicas.

Los glébulos de asfalto de una emulsién aniénica, estan cubi-
ertos de aniones (R-CO0) absorbidos y solidumente adheridos y
sufrirdn una atraccién entre estos aniones y los cationes (Ca)
del material pétreo.

Los iones (Na) y del cdroomnato (003), muy méviles, serdn aira
pados en la fase acuosa y forwardn una molécula de jabdén de -
cal insoluble, compuesta de dos £tomos de R-COO por un dtomo-
de Ca., Habrd usa verdadera liga entre el glébulc de asfalto y
el material calizo.

En este caso se habrd producid§ la ruptura de la ewulsidén as-

fdltica, acompafiade a un fendmeno de adherencia.

RUPTURA POR REACCION BATERIAL ALCALING
EMULSION ANIONICA

Compuesto
insoluble
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II.5.2.1.2 Caso de una Exnulaié;i g}atvié‘ni’ckak.

S5i la emulsidu utilizada es del tipo.catiénico, habrd primero
el ataqgue del dcido contenido en la fase acuosa al material -
calizo y se formard un clorure de calcio soluble, que se di--
fundird., ’

Los cationes del calcio, hebiendo sido utilizados de esta ma-
nera en la formacidn del clorure, estos son los aniones de --
carbonato (coj) que vienen a rodear la superficie del matexri-
al.

Tendremos la presencia de glébulos de cemento asfdltico car—-
gados positivamente, como se ha viasto ¥y la superficie del ma-

terial, cubieto de aniones de carbonato (003).

RUPTURA POR REACCION MATHRIAL ALCALINO
ENULSION CATIONICA

COMPUESTO INSQO
LUBLE.

o« o Qe
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Los glébulos serdn de esta manera atrafdos hacia el material~

¥ la roptura se producird acompafindo de adhesividad, debido -
a la formacién de una sal insoluble (Carbonato de amina), que

es un verdadero cementante entre el material calizo y el ce--
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mento asfdltico.
I1.5.2.2 rpateriales Acidos

¥l material 4cido o de naturaleza negative estd constituido -~
por sflice o dioxido de silice puro (SIOZ) o por silicatos.
Los fendmenos de ionizacidn,son mucho més complejos en este -
easo que con los materiales calizos, se desarrollan en presen
cia de la fase acuosa de la emulsién asffltica,
Esquematicamente, se puede decir, que considerando por ejem--

plo el caso puramente tedrico del &cido ortosilicico Si0
que:

W%y -
- Los aniones (Si 04) gon abgorbidos fuertemente en la

superficie del material,

- Los cationes (H) son absorbidos por el agua.

I1.5,2.2.1 Cago de la Emulsién Catibnica.

Puestos en presencia de un material dcido, los glébulos de cs
mento asfdltico de una emulsidn catiénica, cargada positiva -
wente, van a ger atrafdos por los iones 3104, cargados negati
vamente que rodeax al material,

La capa protectora de aniones (Cl), que rodean cada giftulo,
serd neutralizada por los cationes (H). v

Se producird as{ la ruptura de la emulsién y la adhesividad -
del cemento asfdltico, con el material pétreo debido a la for
mecién de un compuesto insoluble.

Le experiencia muestra que este ligante se forma casi instran

téneamente ,
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11.5,2.2.2 Caso de la emulsién aniénica.

En este caso, los gldémlos cargados negativamente no tienen -
ninguna atraccién hacia los aniones Si0 (31110at0)

Se observa perfectamente, por similitud con el caso del mate_
rial slcalino-emulsidn catiénica, accidn de los cationes so--
dio(Na) de la pelicula protectora, sobre los aniones (3104) -
¥ la formacién de un silicato soluble.

Pero la accidén siguiente de los aniones (R-C00) del cemento -
asf4ltico sobre los cationes (H), produce un fcido graso inac
tivo.

Por lo tanto no se btendrd formacién del cementante,

Se obgerva de esta forma la ruptura de la emulsién, pero no -
hay ashesividad, ya que nose forma "ligante" como en los &i-..

otros casos, sobre materiales estudiados,
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II.5.2.3 Materiales MNixtos.

Anteriormente gse trato el caso de ruptura y la adhesividad; —
por una parte, sobre materiales alcalinos y por otra, sobre -
meteriales écidos.

De hecho, casi la totalidad de los matericles empleados en la
industria de carreteras, son materiales "Mixtos",en parte al-
calinos, en parte 4cidos. Es asf{ como el 75% de la corteza —
terrestre, estf{ compuesta de silicatos, gue caen en esta cate
goria,

Esta doble naturaleza, alcalina y #cida, se eplica de la gi--
guiente manera : de silicato 5104, cristal 16nico, ge presen-
ta bajo 1la forma de un tetraedro(ién de silicio al centro, io
nes de oxfgeno en los vertices), en el que ade Atomo de oxi-

geno esta saturado; algunas de estas valencias libres servi—-
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rdn para asegurar la liga entre los diversos tetraedros, pero
subgistirdn en la periferia iones ‘de ox{geno éiiéfieh&o uns -
valencia negative libre,
Tambien, sucedera frecuentemente que los &tomos de caltio di-
valentes, se combinen con esfos tetraedros, de silice, ya sea
entre dos tetraedros, neuiraligando sus valencias y la valen-
cia libre de los 4tamos de oxf{geno vecinos o ya sea en el ex-
terior del cristal, neutralizando la valencia libre de oxige~
no pero conservando una valencia positiva libre, (Recordando
que la valencia es el niimero de electrones ganados o perdidos
por un Stomo durante un cambio quimico).
El silicato puede estar asf, uno saturado, semi-saturado o com
pletamenve saturado, presentado en su periferia valencias ne-
gativas, alternando con positivas,
Se sabe que es la relacién Si04/Ca la que condiciona el signo
de la carga que lleva el material,
La tabla que se muestra mis adelante, da el signo de los‘mat_e_
riales, en funcién de su contenido de sflice (Si 02). :
Bl tipo de emulsidn asfdltica por utilizar serd escogido en -
funcidn del lugar que ocupa en esta tabla el material conside
rado:

~ Emulsién anidnica para materiales "positivos" o mix-

tos,
~ kmulsién catiénica para materiales mixtos o 'negati-

voa©,

Es prudente, ceda vez que se encuentire uno en presencis de -
materiales mixtos, utiiizar una emulsién bi-activa, es decir,
suceptibles de intercambiar iones con las dos categorf{as de -
materiales,

Como se he visto, la emulsién catidnica presenta esta propie-

dad: "adhesivo polivalente”,
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Le ropidez de formacién del compuesto insoluble obtenido con-
la emulsidn catidnice, es otra razén para preferirla cada vez
que se toman riesgos de desprendimiento como en el ceso de —
climas himedos y frios, y en que se tenga trdnsito inmediato~

Y muy importante en la carretera

CONTENIDO DE SILICE Si 0, *

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
BASAL
10 |
PORFILO
CALIZA |SILICQSA
e e - - . . KIXTOS o _ . NEGATIVOS_ | o -
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“[(Contenido dé Ca 0) g
LRIQRITAS,
TR RSN
OFITAS
%100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

CONTENIDO DE OXIDOS ALCALINOS O ALCALINOS TERREOS %

La clasificacién anterior tiene en cuenta la proporcidn en —-—
sflice que contiene: 4cidas, son las que tienen mfs del 66% —
de didxido de silicio (S:LO2 tambien conosido como sflice puro)
intermedios o mixtas, las que contienen entre 52 y 66 por ci-
ento del mismo mineral y bdsicas o alcalinas las que tienen -
menos 52 por ciento,
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Durante muchos afios, se ha tenido la idea ¥y se ha afirmado en
varios trabajos que los materiales siliceos dcidos tienen car
gas eléctricas negativas y que los materiales bdsicos o alca-
"linos cargas positivas . Sin embargo, en 1961 un trabajo pre-
sentado por Me, Glashan y Buie titulado " Determination of —-
eletrokinetic potential and surface charge of highway agrega-
tes" y otro en 1967 W.Cullen Sherwood titulado " Determinati-
én of surface charges of certain highway ageregates by strea-
ming potential methods", an establecido la afirmacién suigui-
ente; "Podos los agregados pétreos estudiados tienen cargas -
eléctricas negativas" &stos incluyen granitos, calizas, dalo-
mitas,nfrmol, arenisticas, basalto y cuarzo. Bsta afirmacidn
en ambos trabajos, ha sido verificado en 1976 en un trabajo--
presentado por J. Dybalski titulade "The Chemistry of Asfhalt
Emilaions", Lo anterior pone en ventaja a las emulsiones cati

énicas sobre las emlsiones aniénicas.
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CAPITULO III

TIPOS DE EMULSIONES Y SU FPABRICAGION

IXI.1 Tipos de kmuleiones Asfélticas.
La secretaria de Comunicaciones y Transportes especifica tres
claees generales de emulsiones asfdlticas, da las pruebas y -

especificaciones requeridas las cuasles se estudian en el cap_:f._

tulo IV del presente trabajo, Las ires clases generales se cg

nosen con los nombres de rompimisnto rdpido (R.R), rompimien—
to medio (R.HM.) y rompimiento lentc (R.L.).

Las clases de emulsiones asfdliicas que se fabrican en México

son las siguientesg

. RR-2K o RR-C2
RR-3K o RR-C3

BN-2K o RM~C2
BM~3K o HM-C3

RL-2K o RL-C2
RL-3K o §S-C

55-K o 85-C

S8-A b S5-A

‘Emialsiones de rompimiento rdpi-

do catidnicas.

Emulsiones de rompimiento medio
catidnicas,

Emulsiones de rompimiento lento
catiénica.

Emulaiones superestabilizadas -
catidnicas.
Bmilsiones superestabilizadas -

aniénicas,

En la clasificacidn anterior no se incluyen las emulgiones a-

niénicas yq que §stas solo se fabrican en casos especiales, -~

cuando los matoeriales pétreos por utilizar son en =u MAYOYw—w-
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porcentaje alcalinos.

La reduccién del empleo de este tipo de enulsiones se debe -
al prolongado tiempo de rompimiento, el cual ocasiona retra-
z08 en la construccidén cuando es época de lluvia,

Las clases ae emulsiones anidnicas son las siguientes:

BR - 1 Emulsiones de rompimiento répido-

BR - 2 anidnicas.

BM - 2 Emulsidn de rompimiento medio . =
o anidnica. j

RL'~ 1. ' Emlsiones de rompimiento lento -

‘RL“2 2% %7 aniénjeas, oot

II1.1.2 Composicidn,

Lla formulacidn de emulsiones asfdlticas llevan consigo un -
problema de estabilidad compleja. En primer lugar, se desea-
una mezcla razonablemente estable para que pueda ser trans--
portada desde el punto de fabricacién al lugar de aplicacidn
Y en algunos casos almacenada durante un cierto periodo de -~
tiempo ein romperse. Por otra parte, se requiere que la emul
sién rompa pronto déspués de la aplicacién, para que la pelf
cula de cemento asf4ltico se forme y se fije répidamente.
Por lo anteriormente mencioneuo el constituyente mas impor—-
tante de una emulsidn asf{ltica es la pequefia cantidad de —
aditivo que se usa como emulsificante, la cuel variard depen
diendo de la naturaleza del cemento asffltico usado y 1la cla
se de emulsidn asfdltica por elaborar, la concentracidn del-
emulsificante en la fase acuosa 0 continua segin férmulas 3_@_
picas varfa de 0,20 % al 1.5%.
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Cada emulsificante tiene caracterizticas distintes de solubi-
lidad, reactividad y suntantivas. La disponibilidad de una an
plia gama de emulsificantes permite a los investigadores se--
leccionar aquel que satisfaga las necesidades apropiadas. bn

méxico existen varios laboratorios quf{micos yue trabajan al-

gunos tipos de emulsificantes, como Quimica Hercules, Mayer-

de México , Macroquimfa, Quimica 0. , etc.

Otro conastituyente de gran importancia es el ajustador de r,H
que sera un Acido para el caso de las emulsiones catidnicas o
una base para las emulsiones anidnicas.

la concentracién del ajustador de P.H. en la fase acuosa 0 w—-
continua segin férmulas tipicas varia de 0,1 a 0.3 % , este ~
proporcionamiento es de gran importencia, por que, asegura la
estabilidad delP,H, e implica asegurar la estabilidad de la -
emulsién asfdltica, se acostumbra ajustar el P.H., de una em}
gién asfdltica cetibnica con dcido clorhfdrico (HCL), En el -
cago de las emulsiones anidnicas se usa el hidroxido de Sedio
(Sosa o NaOH), algunos fabricentes usan hidroxido de potacio-~
(KoH).

Una £érmule t{pica de emulsiones asfflticas catidnicas seria

la giguiente:

Ingredientes Partes
Cemento asfdltico 65
Agua 35 e
Redikote E-9 0.15 - 0,25
Acido clorhfdrico 0,10 -~ 0,20

Con 4cido clorhfdrico se ajusta el P,H. de la emulsién asfdl-
tica entre 6,0 y 6.5 .

RidiKote E-9 es un ejemplo de emulsificante con su nombre co-
mercial,
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De manera ilustrativa a continuacién enlistare la formulacidn
en porcentaje de la fase continua y discontinua, de las dife-
rentes clases de emulsiones asfélticas que produce la fébrice
de Irapuato Gto., propiedad de Caminos y Puentes Federales de
Ingresos ¥ Servicios Conexos (C.P.F.I.S8.C.).

Emulsiones de rompimiento rdpido catidnica : RR-2k

Fase discontinua: Porcentaje
Cemento asfdltico del No, 6 {C.A.~6).

Asfalto Hebajado FR-3 Lo 66%.

Fage continua: s
Emulcat 100 § N-Estearil Polipropilen~

Diamina.

HCL
Agua.

£

Emulsién de rompimiento rdpido CHR-3K
" 'Porcentaje

66k

Fase discontinua:
C.he = 6

FR - 3

Fase continua:
Emulcat 1CQ
Parmit HT

HCL

Agua

34%

Emulsidn de rompimiento medio catidnica : RM-3k
Pase discontinua:

CA-6 65%
FR - 3

Fase continua:

Emulcat 80 § N- Alquil Polipropilen Poliamina 35¢
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HCL
AGUA : X EG
Emulsidn de rompimiento medio catién‘ic'a’v :y;‘RM-zk
Fase discontinuas : : y Porcentaae
Cuhe =6 : e
FR -3

‘6551;'
Page continuas

Emilcat 80 SR
Octadecenil Diamina o
HCL [
Agua

Emulsién de rompimiento lento'c‘atiépica:: RL-}k E
Cohs ~6 + dedl B0% Sy
FR-3 ~ del 204 , L eor

Fage continua:

Emulcat 80

HCL ’ 40%
Agua

Emulsion de rompimiento superestable catidnica: SS-C
Pase discontinua Porcentaje
Cuhs =6 60%

Pase continua:

Condensado de amina de cadena corta-

modificada con 7,5,3 y4 40%
Tetrahidroxitlevonol

HOL

Agua
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Emulsifn de rompimiento superestable anidnica: S§S~-A o ESE~Al5
Fase discontinua: S S ..Porcentaje

Che ~ 6 ‘ T gk
Pase continua: -

Resina Vinsol :

Hidroxido de Sodio (NaOH) ' 40%
Agua

Por razones obvias las empresas dedicedas a la fabricacidén de
emulsiones asfdlticas protegen sus patentes, por lo que no es
posible dar una formulacidn mds precisa sobre la composicidn
de emulsiones asfdlticas; pero si recordamos las proporciones
factibles del emulsificante y el ajustador de P.H., nos pode-
mos dar upa mejor idea,

II1,2 Pabricacifn de emulsiones zaféltices.

Las emulsiones de aceite en agua fabricadas de cemento asfdl-
tico como la fase dispersa distribuida uniformemente en una -
fage continua, que es el agua conteniendo el emulsificante y
ajustador de P,H, , son la gran mayoria de las que actuslmen—
te se producen,

Las emulsiones asfdlticas se producen mecdnicamente dispersan
do el cemento asfdltico licuandolo en agua, con ayuda de un -
digpositivo mecédnico de alta velocidad, como un molino coloi-
dal, que es la pieza bdsica de una planta de emulsiones asfdl
ticas, aungue tambien se emplean a veces homogenizadores ¥y —-
mezcladores, los cuales se usan en emulsiones de cemento as-—
fdltico liquido de baja viscosidad, sin embargo, no se reco--
miendo su usoc en cementos asfdlticos del tipo usado en pavi--

mentacién se lleva a cabo por medio de una accién de cizalla-
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dura que se imparte al liguido por un rotor girando a la velo
locidad de 10C0 a 20000 r.p.m. ¥ un estator. lLe emulsién pasa
entre estes dos caras opuestas & traves de un espacio vacid -
que puede ser tan pequefio como 0,C0254 cm., las caras del estd
tor y rotor pueden ser completamente lisas, o pueden ser rugo
sas por una serie de corrugaciones concéntricas o radiales.

El tipo de molino y la fuerza de corte desarrollada influyen.
en la calidad de las emulsiones asfdlticas se ha demostrado —
que para cuatro tamafios de holguras de la separacidén entre eg
tator y rotor se obtiemen emulsiones asfdlticas con tamafio me

dio de particula de 5.2; 6.0; 16.5 y 25.5 micras., Igualmente—

se ha detectado la importancia del mimero de revoluciones se-
gin los distintos resultados

Velocidad de rotacidn 4580 {4500 |4020 |2000

de motor en r.p.m.

Didmetro medio de los s
glébulos de la emulsi 5.50 7'40 8'20 ‘,12?9§

én (jl)

El buen tamafio de los globulos de cemento asfdltico nos proe-
porcione una emulsién estable, sin embargo, cuando se obtie——
nen globulos de tgmafio grande resulta una emulsién tosca la -
cual es poco estable debido a la dificultad de controlar la -
floculacidn

Retornando a la fabricacién de emulsiones aasfalticas los emud
gsificentes pueden introducirse al sistema de produccién de e~
mulsiones en varias formas, La mayor{a de éstos son solubles—
en aceite y deben mezclarse con un &cido, para obtener solubi
lidad en agua, aparte de que tambien el acido servird de ajus
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tador de P.H, como ya se habia mencionado, Esto se hace en --
mezclador donde se vierte el emulsificante en agua tibia que-
contiene el 4cido y se agita hasta disolverlo completamente.,
Un método alternativo es agregar el eumulsificante directamen-
al cemento asfdltico licuado justamente antes de su introduc-
cidn al molino coloidal. En este caso, el 4cido deberd agre--
garse directamente al agua, y la combinacién emulsificante-4-
cido ocurrird en la cdmara de emulsificacién o cortante del -
molino coloidal, eliminandose as{ el depsito para el mezclaci
clado previo con el agua. Qtros emulsificantes son solubles =
en agua pudiendo disolverse en el depdsito del agua o inyec-—
tarse directamente a la linea de alimentacién justo antes de
la camara del molino.

El cemento asfdltico debe calentarse para hacerlo fluido, an-
tes de entrar al molino coloidal a una temperatura mayor que
la del punto de reblandecimiento.

La mayorfa de los cementos asfdlticos no tienen flujo newtoni
ano, sino hasta que estdn puficientemente calientes, se Treco-
mienda una temperatura entre 121°C (250°F) y 149% (300°F) 8
ra emulsificar el cemento asfdltico. (El flujo Newtoniano: es
aguel que se presenta en un liguido que se mmeve a la aplica-
¢idn de una fuerza, por peyuefla gue esta sea y para el que su
gasto estard en funcién directa de la fuerza aplicada.),

Se usardn bombas separadas pard alimentar y medir el cemento-
asfdltico ¥y la solucién emulsificante al molino coloidal, pu-
esto que la solucidn emulsificante es altamente corrosiva, es
necesario usar bombas protegidas contra la corrosidn.

las emulsiones para carreteras contienen del 57% al (% de ce
mento asfdltico debiendo mantener la proporcidn a lo largo de
toda 1la produccidn,

Esto se hace midiendo las fases (continua y diecontinua) sepa

radamente o regularizando la temperatura tanto de las fases -
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separadamente como las de la salida del producto terminado.

5i la proporcidén se hace midiendo gastos, es importante que-
el sistema este equipado para recircular las fases separadas
Y a traves del medidor de tal forma que el establecimiento -
de la proporcidn se haga antes de dirigir los componentes al
molino coloidal, Esto elimina el desperdicio de emulsién que
pudiera ocurrir si el ajuste se hace durante la produccidn,

Otro método utilizado es el métrodo de regulacidén por tempe-

ratura, el cual consiste en regular la temperatura de entra-
da procurando mantenerla conste haste su salida,

Bn ambos casoa resulta muy importante que la temperatura de-
ambas fases permanezca constanie durante el proceso de fabri
cecidn para obtener un producto de celidad uniforme., Se con-
sidera una buena medida de control, observar la emulsién y -
tomar muestras periddicas & la salida para determinar conte-
nidos asfélticos.

la variacién de temperztura afecta las propiedades del flujo
dentro del molino coloidal asi como la solubilided de los a-
ditivos,

El desgaste debido a la corrosién puede modificar el gasto -~
de las bombas, v

Deben cuidarse los procedimientos adecuados de preparacidn —
de la solucién emulsificante para cada diferente produccidn-
de emulsién,

Todos los factores tienen efecto en la calidad de la emulsi-
én, algunos mds dristicamente que otros. Posiblemente la fu-
ente mfs comin de inconsistencia en la produccidn se encuen-—
en el cemento asfltico mismo, La fuente del petréleo crude,
el método de refinacibn, el grado de oxidacidén y 1la presen-—
cia de cualquier contaminante tal como hidréxido o sulfuro —
de sodio pueden ser factores que combinen enormemente las ——

propiedades de la emuleién terminada.
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III.2.1 Almacenamiento de Emulsiones Asfélticas.

La emulsién asfdltica précticamente nunca se fabrica con la-
demanda, serfa muy costoso mantener el ligante a la tempera-
tura de fabricacién; es evidentemente mfs légico almacensar -
en frio que almacenar en ca.lilente. Por otra parte, por razo-
nes que son mds tecnicas que econémicas, las empresas han ——
perfeccionado grupos de fabricacidn cuya produccién horaria-
supera el consumo en las obras de utilizacifn, siendo este -
congumo & menude irregular y no siempre previsible, dados —-
los numerosos factores a que esta sometida la ejecucién de -
las obras.

El almacensmiento se efectua

-por una parte en las mismas fdbricas de produccidn;

-por otra parte en depésitos fijos o moviles, colocados en -
lugares proximos & los de utilizacién, )
las precauciones que se deben de tomar son las siguientes :
los depdaitos deben estar libres de grandes natas de otros -
productos asfdlticos, y no contaminados con materiales extra
flos o emulsiones diferentes a las gue se va a almacenar. Cu-
ando se hayan almacenado emulsiones diferentes a las que se-~
va a almacenar. Cuando se hayan almecenado emulsiones en un-
tanque, se deben identificar el tipo de emlsién existente,

51 contuvo emulsién enidnica y se va almacenar emulsién cati
dnica, ser{ necesario neutralizar la accién de aquélla lavan
do el tanque; primero con agua Yy posteriormente con deido —
clorhidrico diluido al 1%. En caeo contrario, cuando se tra-
ta de almacenar emulsidn aniénica, pero el tanque ha sido u-
tilizado con emulsidn catiénica, se tendrd que lavar con a—-
gua ¥y neutralizarlo con sosa cadstica al 0.3 %.

Para el llenado de un tanque de almacenamiento y la descarga

de mds emlsién sobre la ya almacenada, es necesario que el-
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tubo de descarga llegue al fondo para no romper la nata de ~
la superficie, De otra forma se correra el riesgo de obstru-—
ir las bombas. La nata es le pelicula gruesa o delgada de 1i
gante que, en contacto con el aire se forma siempre en la su
perficie de la emulsién despues de un almacensmiento prolon-
gado, Esta pelicula no representa ningin inconveniente, tie-
ne adn la ventaja de proteger el ligante del contacto con el
aire,

Tubo hasta el fog
do.,

INSTALACION DE ALMACENANTENTO CORRECTA

Las bombas que se emplean pueden ser de engranes o centrfifu-
gas, cubiertas con epoxi o nylom, todo dependerd de 1z visco
sidad que tengan las emulsiones. Cuando son muy viscosas ocg
sionalmente se les puede calentar ligeramente a no mfs de ~=
40°C , Ya que se afecta la estabilided quimica y se puede ca
usar su rompimiento, En casos especiales cuando el laborato-
rio vigila muy estrechamente la calidad de la emulgidn, se =
tomardn muestras de cada envio que salga de la fdbrica.
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La toma de muestras de un camién o carro-tanque, cuando se -
esta cargando se realiza en diferentes tiempos de la carga ¥y
finalmente se hace una muestra integral, La emlsidn se pasa
por el tamiz nimero 20 y se envasa en botellas perfectamente

limpias y iratadas con el jabdn de la misma emlsidn que se~

va & envasar, poniendo toda la informacién posible para su -
identificacidn,

Se da una muestra de un litro al tranportista y otra idénti-
ca se guarda en le fédbrica hasta que haya sido aceptada y a-
plicada la emulsidn por el constructor,

Cuando se presentan temperaturas muy bajas capaces de conge-
lar le emlsidn parcial o totalmente; dando como resultado -
el rompimiento de éste en los tanques de almacenamiento y 8-
un en algunos casos ya aplicada y rota parcialmente, las pre
cauciones yue es necesario tomar son obvias, puesto que es -
conocido que el agua comienza a congelarse a los 4°c Yy la e-
mulsibn, al contener agus en su composicidn, queda expueste-
a este riesgo.

Cuando una fdbrica o compafifa estd establecida permanentemen
te en una regién donde se registran temperaturas muy bajas,
los tanques deben tener un gistema de calentamiento adecuado
o estar cubierto con algin sistema aislante, para evitar la-
congelacién. .

Cuando los tanyues de almacenamienio sean 1los que usa unNg e
compafifa constructora en el campo de trabajo, los depdsitos-
se protegerdn con mechones alrededor, lo que os cuficiente -
para evitar que baje la temperatura. Si los tanques estdn en
terrados, no hay necegidad de tomar otra medida para evitar-
la congelacidn.,
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IIT.2.2 Klementos principales de una fdbrica de Emulsiones -
Asfdlticas. )

Una fébrica puede ser muy redﬁcida Yy tener $odos los adelan-
tos necesarios para estar al dfa en maquinaria y accesorios.
Puede construirse en locales risticos, adaptados unicamente-
para la produccidn independientemente del aspecto arquitecté_
nico,

Una manera simplificada de representar una fébrica de emulsi

ones asfdlticas seria la siguiente :

PRODUCTO o
ASFALTICO

EMULSIFICANTE

KOLINO COLOIDAL

l —_—

ALMACENES
DB
EMULSION
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En general una fédbrica de emulsiones consta de los siguieutes

elementos :

~Sistema de almacenamiento de materias primas.
(Ligantes, emulsificantes, fludificantes, aditivos, etc.)

-Sistema de bombas y tuberfims para incorporacién, mezcla, do

sificacién de componentes y almacenamiento.,

~Sistema de calentamiento: fuego directo con quemadores de -
petrdleo o fuel, vapor de agua y aceite térmico. El primer -
sistema tiende a eliminarse en la mayor parte de las plantas
fijas, Tambien se estudian otros sistemas como la energia 80
lar para calentar agua,

-~-Sistema de fabricacién : homogenizadores, difusores y moli-
nos coloidales. De la mfquina elegida para la fabricacién de

pende gran parte de las propiedades finaleg de la emulsién,

Para tener una idea mas completa sobre las instalaciones ds
una fabrica de emulsiones asfflticas a continuacidn se mues~
tra el croquis de la fabrica de Irapuato Gto., propiedad de-
C.P.P.I.5.C. Tambien ge enumeran los elementos que constitu~
yen una planta productora de emulsiones en la ilustracidn --

posterior,
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Croguis de la fdbrica de Camines y Puentes Federales de Ingre
s08 y Servicios Conexos ae Irapuato, Gto.

Cemento Asfdltico

Bomba con

300 m3 I l motovarigdor

I l ] ' Almacén para emul..

Bomba con moto siones,
variador.
Intercambi 50 50 50
ador de ca SR AR

. ﬁoliﬁo coloidal

Tanque de
balance

.

Tanques de __D___

jabones
Bomba con
:zzlsif ican motovarisdor

Almacén para emulsiones
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PLANTA DE EMULSIONES

isometrico

descripcidn (siguiente hoja)

14
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9.~
10.~
1.~

12,2 Mo

13-

14,=

15.‘,:
16~

17.

23, -
24,~

25,~

26.-

~ Termdmetro. Descarga de la bomba de la:solucid

Preparacidn del emulsificante quimico coneentrado dL canque de
almacenamiento de solucidn. ¥

Tanque de solucion emulsificante diluido de 6 000 a 8 000 gala'
nes de capacidad. De suministro local.:

Tanque de solucidn emulsificante dilufdo- de 6 000 a B 000 galo :
nes de capacidad. De suministro local. EL segundo Canque Ea ek
cilita una produccidn continua interrumpidd.’™ :

Colador en la 1inea de alimentacidn de solucion‘.:,

- Bomba de alimentacidn de solucidn’ emulsificante. , Par;af
nes catidnicas. Acero inoxidable positivo.con velo 1
ble o sistema de control de mezclado recomendado.’

Nivel de presiSn. Descarga de la bomba de solucis

Medidor. (S61icidii Acuosa). Con. un;contad
dos en acero inoxidable. :

Valvila By Pass. 'Regfesd’al'ténque de
Valvﬁln Check. Linea de solucion :diluid

Tanque e agitacion de 500 a: 1000 galones
slon. De suminis:ro local.

Camisa del coladot en la linea de asfalto

camisado y con velocidad variable de wmotor.

Nivel de presin. Bomba de descarga del asf%al;

Nivel de temperatura. Bomba de descarga del asfalto

Medidor {asfalto) con un medidor en galones.

Valvila encamisada. Para el resiclo al a:lmézena:
en sistema C/A.

directo i

Valviila Check. Linea de alimentacidn del asfalto.

Bomba de transferencia de la emulsidn. Encamisada con motor de-
velocidad variable. Para transferencia de emulsidn de tanque de
agitacidn al de almacenamiento.

Panel de control eléctrico con boton Push On/Off para bombas y -
molino coloidal.

Alternando. Dos componentes de mezclado por sistemas de control-
consistiendo de bomba centrifugas de resistencia a la corrosidn-
para la alimentacidn, medidor de soluciones, medidor de P.D.: as—
faltica, vdlVila de control de aire y control digital.
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27.- Squcion emulsificante diluida pnrn alternar el control de -

mezclado.

28.- Relacidn de in:ercambio del molino
salida.

29.- Plataforma anﬁiderrapan:e. 8

Agua fria de-entrada y=
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"CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS PARA EL UsO
DE EMULSIONES ASPALTICAS

1IV,1 Principales pruebas que se le realizan a las emulsiones
asfélticas,

En este tema se describe trevemente las principales pruebas -

que se le realizan a las emulsiones asfdlticas las que se in-

dican con todo detalle en la Pate Novena, Libro primero de -

las Especificaciones Generalas de Construccidén de la S.C.T,

IV.1.1 Pruebas al material asfaltico.

IV,1.1.1 Viscosidaa "Sayboli-Furol"

Bsta prueba tiene por objeto determinar el estado de fluides
de las emulsiones asfdlticas, a lassfemperaturas de 25 y S0
grados centigrados.

Para realizar este prueba ge hace uso de un viscos{metro ——-
Saybolt con orificio Furol, con el cual se ve el tiempo que
tarde la emulsidn asffltica en llensr un matras aforado de

60 ml, cuando mds viscosas son las emulsiones asfflticas més
tiempo sera necesario para pasar a traves del ovificio PFurol
¢l tiempo que tarda en pasar se le denomina grados ae visco-
sidad,

IV,1.1,2 RESIDUQ por destilacién.

Esta prueba tiene. por objeto determinar las proporciones de -
agua y de repiduo de cemento asfdltico en ung emulsién. El -
residuo de la destilacidén puede utilizarse para efectuar lag
pruebas de penetracién, ductilidad y solubilidad en tetracilo-

ruro de carbono
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En esta prueba se utilizan 200 gr de emulsidn asfdltica, la
cual se coloca en un alambiyue cilfndrico de fierro, que se
conecta & un refrigerante mediante un tubo de conexidn. Se-—
designa Wi al peso del alambique, los accesorios y la emul-—
sién asfaltica. El alambique ‘con la emulsién asfdltica se —
calienta mediente guemadores circulares, con los cuales em——
pesard a evaporarse el agua, la que al pasar por el refrige-
rante se condensard y se reciben en una probete que se encu-
entra al final del refrigerante; en la parte superior del a-
lambique se coloca un termémetro, donde se ve la temperatura
para ir regulando el calor, cuando la temperatura de la uueg
tra llega a 260°C se mantiene durante 15 minutos, y se sus--
pende el calor, Se pesa nuebamente el alambique conteniendo
le emulsidn asfdltica y se designa a este peso como wf.
Para obtener el residuo de la destilacidn en porcentaje se -
emplea la siguiente expresién :

R, = 200 = (W ~ We)

i 2

Cuando see dificil destilsr una emulsién asfdltica debido a
la excesiva formacidén de espuma, serd necesario utilizar un-
alambique modificedo con camara de expansién, En caso de que
pérsista el problema de la espuma y ésta trate de llegar al-
tubo de conexidn; sé retiran los yuemadores, y sin mover el
alambiyue, se sumerge en un recipiente durante el tiempo ne-
cesaric para detener la esgpumn; posteriormente se reznuda la

aplicacién del calor.

IV.1.1.3 Residuc por evaporacién,

El objeto de egta prueba consiste en determinar el residuo -
de las emulsiones asfdlticas en porcentaje, mediente la eva-
poracidén en el horno. El residuo as{ obtenido puede dar valo
res de penetracidn y ductilidad inferiores a los obtenidos -

por destilacidn, por que, en ciertos casos, no puede utiljw—
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zarse esta prueba para tener una idea de tales propiedades,
En tres vasos de presipitado previamente pesados cdn SU CQw=
rrespondiente agitador de vidrio y anotados como Wt, s€ pe-—
san 100gr. de emulsidn previamente homogenizada en cada uno
de los vasos; en seguida se colocan los vasos durante dos ho
ras en un horno eléctrico de temperatura controlable, a una
temperatura de aproximadamente 16300; transcurrido este lap-
80, se retiran los vasos del horno y se unitormiza el resi--
duo con el agitador de vidrio, se vuelven a colocar en el -—
horno durante una hora mas a la misma temperatura. Pinalmen-—
te se sacan y se dejan enfriar a la temperatura ambiente, ge
pesan los vasos con el agitador y el residuo, designandose a
este peso 'ﬂr. Se calcula Yy reporta el contenido del residuo
de la emulsidn, utilizendo la formula siguiente:
BR% = Wr— Wt

IV.1.1.4 Prueba de Asentamiento,.

El objeto de esta prueba es obtener un indice de la tenden—-
cia que los globulos del cemento asféltico tiemen para sedi-
mentarse, durante un almacenamiento prolongado de las emul--
siones asfdlticas.

En este prueba se colocan 500 grs. de emulsidén en una probe-
ta que se tapard hermeticamente y se deja reposar por 5 dfes
al final de los cuales se extraen con cuidado con una pipeta
50 grs. de la parte superior, y mediante la pruebs de regi--
duo por evaporacién se calculard el porcentaje de cemento as
fdltico; en seguida se extraen y se desechan 400 grs, y y -
por Wltimo se obtendrd por evaporacién el contenido de cemen
to asfdltico de los ultimos 50grs.; el asentamiento en 5 di-
as es la diferencia de los contenidos de cemento asfdltico ~

que se obtuvierén de la parte inferior y de la superior,
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IV.1.1.5 Demuls:.bilidad con cloruro de ca.lcio. ,k
Bata prueba se aplica a las emuls:.onas aniérucas. Slrve para -
conocer la velocidad de ruptura de las emulsiones.

0,35 nl de 0,.02N de Call, (si ge trata de uns emulsidn para
riego) 0,50 ml de O,1N de Cna.ql2 (para el caso de una emulsi-
dn pars mezclado),

La emulsidn y 1la solucién de ca012 se calientan previamente-~
8 la temperatura de 25°C ; se incorpora la solucién, revole-
viendo vigorosamente; se vierte luego la emulsién sobre una-
malla AFNOR No, 23 ; despues se enjuaga el vase y el agita~-
aor con agua destilada, se vierte el agua del labado sobrs -
la malla hasta que &gta ultime salga incolora; se obtiene en
tonces el residuv mediante la prueba de rasiduc por evapora-
cién,

Sea A el peso medio en gramos de loa resultados de la pruebs
del residuo por evaporacidm y B, el posc del residuc por eve
poracién en 100 gr de emulsién, el porcentaje de demulsibili,
dad es igual a )

a==-2_ | 100
B

IV.1.1.6 Retenido en la malla no, 20

El objeto de esta prueba es determinar cuantitativamente el
contenido de cementd asfdltico presente en forma de glédulos
relativamente grgndes y gque pueden obstruir el espesor y la
uniformidnd de la pelicula de cemento asfdliico sobre las wa
particulas de agregado pétreo; ademfs que el tamafic de los -
gléulos indican una buena o mala estabilidad de la emulsiédn
en ese estado. Los glébulos grandes indican que la emulsién
va tener tendencis a gedimentarse, ¥y por ssto puede causar &
su rompimienta,

Esta prueba inicia pesando la malla y su fondo, registrando-
el peso total como Wi ; se necesitaran 500gr de emulsién ase

58



fdltica la que se hace pasar por la malla no. 20; se laba el
equipo usado con agua destilade; posteriormente se coloca -
el fondo & la mallas ¥ se introducen en el horno a una tempe-
ratura de 105°c durante dos horas; se deja enfriar:y se pesa
registrando este peso como Vr, S

Para el cdlculo del material retenido: en 1@ malla.no.ZO, se.

utiliza la siguiente férmula :

IV.1.1.7 Capacidad de cubrimiento del material pétreo en con
diciones de trabajo y resistencia a la accidn del -

agua,

Este método sirve para determinar las propiedades de una e~
mulsién asféltica, en lo que respecta a su facilidad para cu
brir completamente el agregado pétreo, soportando una accidn
de mezclado mientras permanece como una pelicule sobre el a-
gregado Y resistir la accidn de agua de lavado después del -
fra.guado. Este método ayuda a identificar la emulsidn asfdi-
tica apropicda para mezclarse con los materiales pétreos gru
esos que se utilizan en obra., Para realizar esta prueba se -
necesitan 465 g. de material pétreo calizo seran 461 g. mas
4g. de carbonato de calcio en polvo.

Se coloce el material pétreo en una charola , se afiade la e-
mulsién asfdltica mezclando con una espdiula durante 5 minu-
tos, al final se escurre para eliminar el exeso; posterior--
mente se coloca la mitad de la mezcla sobre el papel absor——
bente, y se estimara el cubrimiento como: bueno, regular o -
malo; la muestira sobrante se riega abundantemente con agua -
hasta que el agua salga clara; ensegulda se coloca sobre un-
papel absorbente y se estima el cubrimiento del agregado. Se
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Para realizar esta prueba se necesita .un dispositivo que pro
porcione una corriente elfctrica directé de 12 voltios y dos
electrodos,

Se vierte en un vaso presipitado la emulsibn asfdltica, la -
suficiente para cubrir los electrodos y que éstos & su vez -
no toquen el fondo ni las paredes del vaso; en seguida se ha
ce pasar corriente eléctrica con una intensidad de 8 milian-
perios, a partir de este momento, se cuenta el tiempo, cuan-
do hayan transcurrido 30 minutos de aplicacién de la corrien
te; se desconectan los electrodos y se lavan. Se observa si
hay cemento asfdltico depositado en los electrodos; una eml
8ién catiénica depositard una centidad apreciable de cemento
ansfdltico sobre el cdtodo o electrodo negativo, mientras que
el 4nodo o electrodo positivo se conservard relativamente —-
limpio; lo contrario serd con la emulsién anibnica.
1V.1.1.10 Determinacién ael Potencial Hidrdgeno (P.H.)

Esta prueba sirve para determinar el potencial de hidrégeno-
de la fase acuosa de una emulsién asfdltica . El P,H. es el
logaritmo con signo comtrario ae la concentracién de iones =
de hidrdgeno H *.

Para realizar esta prueba se utilize un potencidmetro con es
cala doble (una para la banda dcida y otra para la alcalina)
con el cual se tomaran las lecturas del P,H,, al activarse -
con los electrodos.

Antes de iniciarse la prueba se calibran los electrodos, los
cuales se sumergen en una solucidn de referencia y se anota-
la lectura como P. H.l ya calibrados los electrodos se sumer-
gen en 50 ml. de emulsidn asfdltica la que se encuentra con~
tenida en un vaso de polietileno, se agita el vaso durante -
algunos segundos, Yy se determina la lectura P. H.2 con el ob-
jeto de verificar la calibracién de los electrodos, y se ob-
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anotan en el reporte todas las observaciones que puedan ser
de utilidad para calificar los materiales,

Esta prueba tambien se remliza a materiales humedos, por lo
yue, se necesitard proporcionar una humedad del 2% al mate-~
rial humedo, y se procede de la misma manera anteriormente -
descrita.

IV.1.1.8 Prueba de miscibilidad con cemento Portland,
Se aplica para conocer la estabilidad de la emulsién asfdlti
ca al mezclado con un material tan fino como el cemento,
Se agregan 100 g, de emulsidén asfdltica a la temperatura de.
de 25°c a 50g de cemento Portland a la misma tewperatura, ¥y
se mezclan con una varilla durante un minuto para tener una-
mezcla uniforme, se agrega en seguida 150g de agua destilada
¥y se continfa el mezclado por 3 minutos mds ; en seguida se
criba la mezcla a través de la malla no.l4, cuyo peso, inelu
yendo el del fondo, habrd snotade previamente como Wi; se ~—
lavan con egua destilada el recipiente en gue se hizo 1la mez
cla y se hace pasar el labado a través de la malla, la que a
continuacidn se lava tambien; se coloca el fondo & la malla
¥ se secan en el horno a la temperatura de 163°c, hasta peso
constante., Se pesa la malla con su fondo y el retenido, ano-
tande el peso como Wr, El peso del material retenido en la -
malla y el fondo serdn el resultado de la prueba de miscibi-
lidad con cemento Portlan, se obtiene con la siguiente expre
sién:

M= Wi-Wr
IV.1.1.9 Carge da la particula.
Esta prueba tiene por objeto identificar las emulsiones as--
fdlticas aniénicas o catidnicas a través de su carga eléctri
ca, Los globulos de cemanto asfdltico con carga eldtrica (+)
se clasifican como catidnicas; los de carga negativa en ani-
Snicas,
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tiene la 1ectura P H, .b‘ : y
Se-reporta la lectura P H.2 y ‘se 1ndlca 1a temperatura de la

prueba, la qu.  debe ester comprenu1da entre 20 v 30 cf.l

IV,1.1.11 Disolvente en volumen.

Para obtener une emulsidn de baja viacoeidad en lurgar de u-
tiligar cemento asfdltico se utiliza rebajado asfaltico, poxr

lo que el objetivo de esta prueba serd determinar el volu--
men de &isolvente usado y..el tipo,

El disolvente en volumen se obtiene despues de realizar 1&7-

prueba de destilacidén, teniendo una pequefia modificacién ya

que en esta prueba se toma la lectura en la cuazl cae la pri-
mera gots en lm probeta y posteriormente los voldmenes obte-~
nidos a diferentes temperaturas marcadas en el procedimiento
de ‘la pruevpa: con este ultimo dato y la temperatura de la —-
primera gota se determina el tipo de reoujado que se trate,

Bl destilado obtenido en lu probeta se deja reposar durante

2 073 noras ¥y posteriormente se ovserva el volumen del disol
ventve,

iV.1,.2 Pruebas al residuo de la destilacién

IV.l.2.1 Penetracidn.

~Esta prueba se le hace al residuo de la emulsién astdltica -
como objetive determinar la dureza o consistencia relativa--
mente de un cemento adfdltico.

Se realiza por medio del penetrdmetro que consta de un vésta
g0 lastrado que pesa 20Cg y en el extramo inferior tiene una
aguja normalizada, Se coloca el residuo asfdltico en un reci
piente de fondo planc; se calienta en bafio mar{a a 1a tempe
ratura de prueba, que pueden ser de 2500 a 46 °C; ya tenien-

do la temperatura especifica se coloca en el soporte del pe-
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netrémetro, y se pone en contacto con el aguja, se aeja el -
vdstago libre durante 5 seg. al cabo de los cuales—\s‘e ve en“
la cardtula las décimas de milimetro que penetra la agu;ja,

las cuales indican los grados de penetracidn,

IV.1.2,2 Ductilidad SR
La ductilidad de los materiesles aafdlticos, se mide por' i’a"—“
distancia en la cual se puede estirar un especim’en a;xtés de
romperse.

Serd necesario elaborar un especimen, para 4sta usando molde
de dimensiones normalizadas, Se fludifica el cemento aafdlti
co ¥ se vacia en el polde, se deja enfriar a la temperatura~
ambiente por un periode .de 30 a 40 minutos, se quitan los ex
cesos de manera que el molde yuede lleno al ras; posterior--
mente mediante un baflo marfia se calienta a la temperatura de
25°C durante un periodo de 85 a 95 minutos, despues del cual
se deamolda y se prueba inmediatamente, en la mdquina especi
al de ensaye a una velocidad de Scm/win, hasta romper la bri
queta o molde, cuando se degea hacer una prueba de ductili--
dad a baja temperatura, la prueba se efectia a 40°C Y a una
velocidad de lem/min,

El promedio de tres pruebas serd la ductilidad que se repor-
‘e,

1V,1.2.3 Solubilidad del cemento asfdltico en tetracloru;o -
de carbono.

Este método sirve para la determinacidn del % del cemento as

fdltico soluble en tetracioruro de carbono, en el se usan —

los aparatos siguientes:

a) Orisol “Gooch" y ,

b} Asbesto de grado para 'gooch"™,

Procedimiento: pesense aproximadamente 2g de muestra en un -
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matras y agrénse en pequefias porciones 100 ml, de tertraclo-
ruro de carbono, agitando continuamente y que no guede adhe-
rida en el fondo del matraz, tapese el matraz y gudrdese en
la obcuridad por lo menos durante 12 hrs,

Pegese la totalidad de la solucién de tetracloruro de carbo-
no cuidadosamente a través de la cepa de asbesto del prepara
do hecho previamente,

5i le materia insoluble se adhiere al matraz, seque el ma--x
traz y pésese, Sumese el peso de la materfa ingoluble al ma-
traz, al peso de la materia insoluble en el crisol “gooch",
Cdlculo: el peso de la muestra tomada calculado sobre sec@e
menos el peso total de la materia prima insoluble en tetra--~
clorurc de carbono, El porcentaje se depe calcular sobre ba-
se seca del material,

Reporte: la proporcidn &e cemento asfdltico soluble en teira
cloruroc de carbono se expresa en % como sigue:

p=_Cede soluble en_tetracloruoc de carbono 100

C. A. total
P= Porceniaje ae C,A. soluble en tetracloruro-

de carbono.



IV.2 Especificaciones

Las especificaciones mexicanas, en un principio, fueron una-
copia exacta de las estadounidenses de la "American Society
ot Testing Materials" (A.S.T.M.); suficientes para las nece-

sidades que se tenfan en un momento,

Por causas no justificadas, estas especif'icaciones siguen ri
giendo en México y estdn publicadas en la Parte Novena | Li-
bro Primero, de las lLspecificaciones Generales de Construceci
én de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.)
pero se estdn modificando basadas en los afios de experiencia’
¥ de recopilar datos. Sin embargo se ha visto que en muchas-
ocaciones, estos valores no pueden ser védlidos en la cons-—-
truccidn, pues hay que adaptar la emulsién al material 'pé---

treo en esgtudio.

En seguida incluyoc las especificaciones para las principraléa

clases de emulsiones anidnicas y catidnicas.
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Emulsiones asfédlticas enidnicas

‘#'RI.STICAS

GR ADOS
Rompimiento ROMPIMIENTO Rompimiento
Medi Lento
Rapido edio o
RR-1  RR-2 RM-~2 RL<1::,

PRUEBAS AL MATERIAL ASFALTICO.
ol M

Viscosidad Saybolt-Furcl a 50 G, segundo

Viscosidad Saybolt-Furol a 25°%, segﬁndps 

Residuo ae la destilacidén,porcentaje en pééo,‘m
Asentamiento en 5 dfas, diferencia en por ciéht
MEXIMOs eoceocvesosescncasanarancsoncnescans
Demulsibilidad.
35 ml de C.02y CaClz, por ciento, minimo...;
50 ml de 0.10N Caclz, por ciento, mEximo....:.

Hetenido en la malta Num, 20 por clento,méximo;J

Hiscibilidad con cemento Portlana, por ciento,mdx.

PRUEBAS AL HESIDUO DE LA DESTILACION

[
Penetracién, 25 €,100 g, 5 SeguURdOS ST00B.ecss...
Solubilidad en tesracloruro de carbeno, por ciento

DiNiMOsessssescocecnesosanssonsanencesacasessonnss

puctilidad, 25°C, em., DNIMO...eeusssneeneennnree

97.5

Nota: La viscosidad de las emulsiones n¢ debe aurentar més de
treinta por ciento (30%) 21 bajar su temperatura de vein
te grados cent{grados (20 C)a diez grados centigrados —-
(10°¢), ni bajar mds de trainte por ciento (30%) al_su--
bir su temperatura de veinte grados centfgrados (20 C) a

cuarenta grados centigrados (40°c),
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Emulsiones asfdlticas catifnicas

G RADO
CARACTERISTICAS Rompimiento Répido Roﬁnimiento Medio . Rompimiento Lento
) RR-2k RR-3k RR-2k Rm—3k R1L-2k RI-2k
PRUEBAS AL MATERIAL ASPALTICO P
Viscosidad Seybolt-Purol, 25°C, Segund0S....eeeesieeee.. : © o). 20-100 20-100;
Viscosidad Saybolt-Furol, 50°C, segundos..........ss-:.] ~20-100 100-400 50-500 :

Residuo de 1z destilacién,porcentaje en peso,minimo....
Asentamiento en 5 dfss,diferencia en porcentaje, mdx, ;.

Retenido en la malle Nim.20, por ciento, mAXiMO.sssssse}
Cubrimiento del agregado {en condiciones de trebajo}.-
Prueba de resistencia al agua. :
Agregado seco, por ciento de cubrimiento, ninimc...oias|;

Agregedo himedo, por ciento de cubrimimiento,minimo.... Re
Miscibilidad con cemento Portland, por ciento, méximo..

Carga de la particula ..i.iieiiiiiieteiiiieetiataanetans

P. H., MEXIMO weuvevesossensvonsontsacssssansasssanss

‘Dlsolvente en volumen, por ciento, MEXIMO . vuaasssens

;PRULBAb BhS’DUO DE LA DESTILACION

netraclén, 25 c 100g. 5 segundos, grados..

1 1lldau ‘en tetracloruro de carbono, por clento,

esesessvssssererrerasstRet et

‘:Ductllldad‘_25 c, CM, MINiMO,.eeeescssnessasacossase

Nota: la viscosidad de las emulsiones no debe sumentar mds de treinta-:
por ciento {30%) al bajar su temperatura de veinte grados centi-
grados (20 C) a diez grados centigrados (10°¢), ni bajar ods de
treinta por ciento (30%) al subir su temperatura de velnte gra—: G ; : ; ; e
dos centigrados (20 C) a cuarenta grados centigrados (40°c). i i e o SR
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Especificaciones gue propone C,P.F.I,S.C.

CARACTERISTICAS

ROMPIMIENTO RAPIDO

ROMPIMIENTO MEDIO

ROMPIMIENTO LENTO

- SUPER-ESTABLES

RR-K2

RL-2K

, RR-3K | RM-28 | RM-3K | ss-x3 -4
Viscosidad Saybolt - Furol 25°c en segundos ....,....;. : ] ”‘ ! . N :
Viscosidaa Saybolt- Furol 50°C en segundos ...........| 30-80"  © 60-150| 60-150 | 15-80 | 60-150 | 15-80
IResiduo por destilacién en porciento minimo ........3.s ' 5?5 o & 62.0 i ‘ Uli62.00 »kSZ.b

[Asentamiento en 5 dias diferencia en porciento méximq
(Sedimentacién).....................................;
Betenido en la malla No. 20 en porciento mEX1M0,. ... e
hiiscibilidad con cemento hidradlico tipo Portland ep?f—
POrciento REXiM0..cseessesnassccsscssanscsssscncss

Miscibilidad con finos dcidos normalizados......:

(liétodo francés factor C (tentativo)
Carga de le particula....cecieeesesssona
P.H, MAXIMO vvievevacesoancnsnnansasse

Disolvente en volumen % miximo ......
PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION
Penetracidén 25°c; 100grms;5 segundos, grad

Solubilidad en tetracloruro de carbono en oi

MINIiMO..eeeseoesnccrseonossncassossancans .

Ductilidad 25°C en centimetros minimo......

56200
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Estas nuevag especificaciones que se proponen se parecen a -
las vigentes, pero las modificaciones marcan la diferencia -
entre la experiencia de la ingenierie mexicana y la estadou-
nidenge, Esatas diferencias son muy significativas, ya que -
por las propias necesidades y recursos locales, se desarro——
llan técnicas propias apoyadas en las condiciones de clima,-
materiales pétreos y asfaltos. ks muy importante que cada -—

pais establezca sus propias reglas,
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LCARITULO V

SELBCCIOM ¥ Uso. DE ﬁmpL‘SIQNEs ASPALTICAS

V.l Selecc16n de Lmulsiones Asféltlcas.

los productos asfu.ltlcos utlllzados en la pavmentac:.én y -—-'
mantenimiento ue caminos son basicamente tres-"‘
a) cemento asfdltico
b): Hve tajados asfdlticos
c): Emulslones asfdlticas

La selecc:.ou de_uno u’ otro de estos prouucto R

3.- I-ecesldades reales de 1a via .

4.~ Oportunidaaes de 14 actuacidn.
Considerando yue los recursos econémicos generalmente son -es
casos, serd necesario analizar con meyor enfusis el costo de
la técnica, ya que, en la wayor parte de los casos serdn de—
terminantes a la hora de elegir un tipo de téenica u otra, -
para la solucién del problema vial.
A .continuacidn enumeraré las ventajas econdmicas que aportan
la utilizacidn de emulsiones asfdlticas como téenica de apli
cacidén en construccién de pavimentos y mantenimiento de los-
mismos,
1.~ Aportan mayor nimero de soluciones.
Una de las propiedades de las técnicas de pavimentacidn con-

emulsiones asfdlticas es la infinidad de procedimientos y -~
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sigtemas yue ofrecen, lo que permite una inversién racional
Y progresiva al poder aplicar-en cada.caso, una técnica'casi
a la medida del problema a selecc1onar. Esta propledad no ti

enen las técnicas tradicionales en caliente o 1as que

zan los rebajados asfélticos’ como llgantes.‘
2,- Haguinaria seneilla, movil y adaptable.. : T
Otra propiedad importante desde el punto:de vista'ecoﬁdmicb-
de las emulsiones asfdlticas es la utilizaci6n‘eh lﬁ fébriég
cidn y aplicacidn de las diferentes técnicas de equipos de -
maguinaria sencilla y méviles, Ambas propiedades son pdsi-;-
bles debido a la no necesidead de calentar los materiesles pé-
treos ni las emulsjones, que evitan instaleciones complica--
das; no olvidemos que el material pétreo supone entre el 70

al 95f del volumen de un tratamiento asfdltico. o

La movilidad de los equipos permite el .acceso a zonas géo-- i
gréflcas remotas y realizar tratamlentos tanto de gran volu="

men como de poco al no ser 1mportante 103 costos do 1nstala~'~

clon Yy transporte de 1os mlsmos Dlsmlnuye el coato de trans

porte de las unlaades-asfélt é

ca  sobre el mismo terren

ks 1mnortante saber que

cidn de emulsidn asfdltica yrde lechada asfaltlca exige uns

~inversién . en maguxnaria.

3.~ Se adaptan al clima, a los materi&les pétreos’ y al tipo-
de carretera.

Si recordamos que les emulsiones asfdlticas ademds de estar

formadas por agua y cemento asfdltico tienen la presencia —-

del agente emulsificante yue influye en el comportamiento —-

entre cemento asfdltico y material pétreo cuando a través de

1 a emulsidn entran en contacto con el mismo. Esta hace que

1
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pueda ser utilizada en una mayor gama'de materiales, permiti
endo-usar con mayor amnlztud los materlal 8 pétreoa ex:Lsten-
tes, abaratando de forma - :meortante el conste ‘de tra.nsporte-
de ‘estos materiales,

Ademas por le misma razén, 1a presencia de emulgentes en la"
composicién quimica de las emulslones permite adaptarlas a -

la climatologia, acelerando o terardando la ruptura de las—",

mismes, permitiendo traba,]ar en condiciones cl:uuatlcas mé.

ca mayor ndmero de dias al alio de empleo,

La apertura al trdfico de un tratamiento asf

suelos o llga.utes, pues con las enulsiones’ asfﬁlt:.ca

emplea E. la temperatura amb:.ente.

wés un producto yuinico en une proporcida uxferior al

5.~ Algunas de sus mezclas asfdlticas son almacene.bles. -
‘Ciertas mezclas con ewmulsiones pueden ser alma.cenauas durzm-

te meses antas de aplicarles sobre la carreter:

de bacheo y mantenimiento, : .
En la siguiente tabla se presenta el uso de los tres prouuc-

tos asfdlticos y se comparan economicamente,
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i Astaltico

; Tratam:.en'cos o aportn,— Lo
estructural.

nstau:.llzac:.dSn en’ sitio

..sta.b:.lizac ién de arenas

..Gravas-emulsidn
mezclas ebiertas aluacer

+ Mezclas densas’:

: l.n la anter:.or ’cab a,sélo las

e’ poder*" ser real:.zadas con- cemento asf 1 ico PUro
‘de: emuls:.ones asfdlticas en condiciones tecnicas ¥ economi——
cas comparables, :

El resto de tratamientos bien desde un punto de vista téeni-
co o bien desde un punto de vista econdmico, solo debieran -
ser realizades razonablemente con emulsiones asfdlticas.

Pero a pesar de haber realizado varios estudios técnicos y -
econdmicos que demuestran la efectividad de las emulsiones —
asfdlticas, éstas no logran ser aceptadas y se sigue eligien

do'a los rebajados asfdlticos.
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Esta actitud que se tiene adn para no aceptur ‘el uso- de ewul i
siones asfdlticas, tanto en México como en otros paises de -

Latinoamérica son las siguientes:

1.~ PFalta de apoyo gubernamental, e
2.~ Empleo de retajados asfélticos subsidiados.
3.- las empresas del pais siguen empleaﬂdq"mét
tivos obsoletos tales cowo el empleo"de mo
ra wmeszclar, »
4.~ Falta de especificaciones, pruebas:,'
para desarrollar técnicas propias..- :
5.— No hay un buen conocimiento entfg 1@)5
nos de lo yue son las emulsiones.y sAu;,e'u‘x'plﬂ

6.- Llos intereses de las grandes emprrre:

caliente y seguir alquilando sus equipos d'e‘"mrezzcladq

nen como son las motoconformadoras,

A pesar de la actitud negativa hacia el empleo de las’ emuléi"‘
ones asffltices, su produccidn sigue en aumento, :

Por otra parte se estdn organizando fabricantes de emﬁlsﬁ.——-
ones esfdlticas, emulsificantes y aplicadores, para que con-
juntamente solucionen los problemas y realicen intercambio ~
de conocimientos, entre otras funciones.

A continuacién incluyo una tabla donde se aportan sugerenci~
as para el empleo de productos asfdlticos en la pavimentaci-

én de caminos.

V.2 Usos de las kmulsiones Asfdlticas,

Antes de inicimer este tema cabe mencionar que las emulsiones
en México se adaptan al material y no como sucede en algunas
ocesiones, que se buscan materiales adecuados a las emulsio-
nes de linea que existen en el mercado tal como ocurre en ——
Estados Unidos,
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Para lograr el uso eficiente de las emulsiones es necesario
realizar estudios sobre materimles a usar, para as:’. determi-
nar el disefio que va ha proporcionar los mejores resultados
en el trabajo en el gue se pretende utilizar,

Actualmente el empleo de las emulsiones en bléxiéo es de un

€0% para mezclas ¥y un 4C% en tratamientos superficiales.
V.2.1 Riego de impregnaciédn.

A este termino también se le conose como riego de penetraci~
fn, su objetivo es el de proteger la base hidrdulica de la -
~;11171viq. ¥y del transito normal, de vehfculos ligeros durante -
la construccidn, Ademds sirve como zona de transicién entre

‘1a bage hidréulica y capa asfdltica siguiente, De esta mane-
ra el riego de liga tiene una superficie afin para asegurar

el anclaje de la capa sifuiente.

Este tratamiento se ha hecho hasta la fecha con ligantes as-
falticos del tipo de fraguado medio que contienen solventes
poco voldtiles, en porcéntajes del 40 al 45 por ciento con -
respecto al volumen total lo que les da la posibilidad de tg
ner una viscosidad, por lo que el producto penetra en la su-
perficie ayudado por su baja vidcogidad.

Tambien se hace con emulsiones diluidas que contienen solven
tes, no e hap obtenido los resultados deseados, por lo yue_
forzosamente se tienen que utilizar emulsiones de rebajedos

asfdlticos de fraguado medio,

V.2.2 Riego de Lige.

Es un tatamiento superficial para unir capas; sea una base -
hidrdulica con una capa asfdltice con otra del mismo tipo.
Las cantidades de emulsién que se emplean son las mfnimag —-
necesarias siempre de acuerdo con la superficie por tratar;
mientras mds poross, mayor serd la cantidad que debe emplear-
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Bl llgante que se emnlea. es una emulsidn de rompimiento’ rap1. '
do” cat:.onlca RR-C con una proporc:wn de 3'a 5 porciento de —
‘aolventes del mismo tipo emplea.do en los’ reba;ados de fragua
do répido. Esto dara al riego de liga aln mayor tiempo de -
propiedades plésticas y adherentes, a pesar de quela emlsi .
én ‘se¢ haya roto, : i
En algunas ocasiones y muy especialmente cuando se trata de
superficies celizas, este riego puede hacerse con una emulsi
én de rompimiento rapido aniénica (RR-A), puede sustituirse
por une catidnica, disefiandola para que contenga dcido nafte
nico para mejorar su adherencia activa con los materiales al
calinos, Para este caso el aplicador debe pedir al productor
el disefio de la emulsién mds adecuada, ya que no se trata de
una emulsién comercial, Generalmente, se tiene 1a.ideg, que. -
las modificacién & la emulsibn no es necesariz,DPero. por’ eg-—-
periencias se ha visto que esta prictica es adecuada 'y 'ase--f
gura los resultedos. :

La cantidad de ligante que gse recomienda varia Vde 0.8'a2 1.0
ZL/m2 siempre en relacién con el tipo de superficie sobre la
cuel se va a aplicar,

las superficies porosas, de granulometr{a abierta etc. pue-—
den tener una mayor absorcidn que las muy cerradas y ricas -~
en asfalto, No hay un verdadero disefio para realizar este ti
po de tratamientos, sino recomendaciones basadas en la exXpe-
riencia,

V.2.3 Mortero Asfdltico _ "slurry Seal",

Este tipo de tratamiento superficiel, es empleado como una -
capa de desgaste o de sello, No se le puede congiderar como
parte estructural del pavimento.’

El mortero asféltico estd compuesto por gravilla, arena, fi-
nos de cemento hidridulico o cal apagada agua y emulsidn que

mezclados, forman una mage tiXotropice (La tixotropia es una

7



propiedad ae’ c:.ertos geles cololdales ae licuar cusndo-se ar

g:.tan ¥ recuperar en reposo, la. forma ue Jalea) con mayxifi— .

cas propiedades fisicas,

Los métodos de dlseﬂo son muy variados-y. 1a D kuebas hecha.s .

en caaa uno son puramente emp{ricas; hasta el momento, cada—‘

laboratorio tiene su propias m’cerpratac:.on.

En los métodos de digefio, como en todos los’ proyectos de mez

tes pruebas: ) ; :
a)Identificacidn pe’tro:éréfi
: b)Granulometrﬁ e
¢)Peso volumétrico” o
d)Equ:walente de arens

-La grenulometr:.a. ¥ su equ:\.valente ‘de ‘arena son valores que -

influyen en el disefio, Si el m:.smo inater:.a.l t:.e.ua una varm.—k
cidn ligera en su equivalente de aretm, su comportamiento es:
diferente, Cuando se van a emplear emulsiones catidnicas, el
equivalente de arena puede hacer veriar la clase de emulsién
que deberd emplearse.

Cada pafis segin su sxperiencia y resuliados obtenidos, ha es
tablecido su grenulometr{a %tipo; en cada caso, sflo serdn -
buenos para el aplicador; por lo que una granulometirfa que .
es nceptada por "x" eg rechazada por "y". asi que no hay un-
criterio uniforme al escoger la granulometria.

Bl cemento hidrdulico o la cal apagada se debe escoger entre
aquellas marcas que se conozcan de origen y que esté garanti
zada su celided; sobre todo, el cemento debe ser de fraguado
normal, ya que los fraguados répidos no son competibles con-—
los morteros.

Kstos finos tienen dos funciones principales: el rompimiento
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o fraguado del mortero se puede ‘acelerar o retardar,- seg\fn -
el tipo de emu.Ls:uSn que se emplee, En el-caso.ce.las emulslo
nes agfdltices aniénices, el fraguado se acelera ligeramente
ganando tiempo para poner en servicio el tratamiento. aplica-
do; este mismo cemento, si se agrega en las mezclas con emul
sién asféltica catibnica, ésta sufrird un retrazo en. su.‘» rom-
pimiento, lo que provoca como consecuencia que el fragdado-; i
ael mortero sea mas lento. : :

Otra funcidn que tienen estos finos es de formar un ge];j,eq\jié,” :
mantiene 2 la emulsidn en un estado de suspensién perf ctas

mente bien repartida en el mortero.

la resistenc:.a de la superflcie ante 1a abras:Lén. Esta es mk

~dependiente del ligante asfiltico; pgro: la ,:Lnfluenc_x del ——
cemento o la cal si puede actuar de ‘forma 'ihvefsa. La. can-b:.—
dad critica en un mortero es cercana al 2,5% ken finos,

#n cuanto al tipo ae emulsines asfélticas para el mortero, -
debera ir de acuerdo con las exigencias del mismo trabajo. _
Como sabemos se dispone de dos grandes grupos de ewmulsiones
como lo son las emulsiones anidénicas y catidnicas dentro de
este grupo el subgrupo de las emulsiones asfdlticas superes-
tables (SS5) es el indicado para trabajar en mortero asfdlti-
co,. ésvas tienen la guficiente estabilidad y puede ser mane
jada por cualquier miquine especislizada,

Las emulsiones S$S-A y 5S5-C se subdividen en las siguientes -
clases:

Rompimiento medio
Anibnices

55-4 AESTA: JESIS.. 90 DEBE
SAIR BE LA BIBLIOTECA
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Ceviénicas Rompm;ento répldo K

$5-0 Rompimiento medio

Rompimiento lento, -

las emulsiones asfdlticas supertables (bb) ;son; iabricadas -
conforme 1los requerimientos del mortero asfﬁltico, tlenen un

margen mas amplio en su aplicaci6n grac:. éu estabilidad

por lo que los hace ser lo mésjm Jnr en mor

teros asfdlticos,

V.2.4 Carpetas por el a:.ste

Si este 1;ratam1anto es repetido recibe el nombre de dos O o

tres r:.egos.

r..ste tipo.de carpeta. esta clasificado dentro del tipo: econéd-

mico y: esta capacita_do para recibir trdfico ligero o mediano.
la vida Util que se espera es de 2 a 5 aflos, dependiento del
k tipo ae base que se haya dado, asi como el tipe de conserva-

cién que se lleve a cabo,

Bl material usado tiene determinada granulometria a parte de

sexr un material gue cumpla con las caracteristicas de dureza,

forma de la partfcula y adherencia con el asfalto.

Es muy importante una adecuada gradumcién del egregado en —-—

este tipo de trabajo, Si la variamcifn entre tamafios de agre-

gado es muy pronunciada, se puede presentar el caso que las
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particulas mds pequeﬂas qpeden sumerg1uas en el materlal a8-
fdltico Yy las particulas mus grannes queden mal adherldas.
Por esta razén,-los agregados,qsadoa deberanﬁse; unliormemeg
te graauados, R : T !
Para una buena elecc16n del material asrdltico en carpetas—-
de este tipo, se deberan llenar las esiguientes condiciones:
1) El material asfdltico debe ser tal, que esté garantizade
una buena adhesidn con la base y los agregados 2) Kl materi-
2l asfdltico debe sujetar firmemente el agregedo,

Para tener una buena adhesién iniciel, el material aafélt;co
debe presentar un estedo pldstico suave, ya que la baja vis- )
cosidac permite un buen mojado del agregado y para un buey -
retenido finel es m{s deseable un material astdltico relati-
vamente duro, con buena adhesividaa, For lo anteridr, se Tew
quiere gue el material asfdltico esté en un estaao fluido'ai‘
principiar la operacidn de colocado del agregado y despues -
de ciervo tiempo deberd endurecerse para que pueda sﬁjetarse
al egregado firmemente, ' . ) )

Considerando el punto de vista .de la construccién, se tiene
preferencia por las emulsiones asfélticﬁs;’Egto se debe a -~
gue el estado ae exposicidn. de Ios‘mate;iales asfdlticos en
este tipo de trabajo, hace que—iajeﬁﬁléién asfdltica cumple
con lo establecido anteriormente, Este redperimiento funda--
mental es presentado por las emulsiones asf{lticas catibni--
cas de rompimiento rdpido.

La temperatura ambiente durante la aplicacidén es un factor -
que se debe tomar en cuenta para escoger de una manera &pro—
piada el tipo de emulsidn, De igual modo, las pendientes en
el camino imponen el empleo de emulsiones mns viscosas; Por
otro lado, también llega a determinar el tipo y tiempo de ——
rompimiento que se requiere,

Un clima frio requerird inicialmente materiales suaves 10 -—-
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que hars escoger las emulsiones con solQentes. Cuando los a-
gregados presentan una cierta humeaad, las émulsiénesiéati6_
nicas son las m&s apropiadas en la construccidn. i
la centidad de material asffltico reguerido para tener una -
adherencia apropiada, es aguella que satisface las requeri--
mentos de abpsorcidn de los agregados, mis la cantidad necesg
ria'para lograr la adherencia. : .
~¥.2.5 lezelas asfdlticas en frio realizadas con material pé-
treo emulsidn.
“las mezclas asfdlticas realizadas con material petreolemulsg
6ny se emplean en carpetas asfdlticas ¥y estabilizacidn de =
) sueiéé para subbase y base,
 56 entendera por estabilizacién ce suelos a la mezcla de dos
0o mas materiples para que &sta presente las caracteristicas
deseadas. lLa ceracterfistica deseada que se busca al estabili
lizar un suelo mediante una mezcla asifltica, serd la de me-
jorar la resistencia de éste,
pisefio de una mezcla asfdltica realizada con materiaml pétreo
emulsifén ,-el primer paso a realizar, para cualquier caso de
que se irate, es conoser todas las caracteristicas del mate-
rial pétreo:
-Identificacién petrogréfica
~Peso volumétrico suelto
~Granulometrfa
-Porcentaje de desgastie
Ya determinadas las caracteristicas del material pétreo por
usar, se procedera a determinar el tipo de emulsidén mée ade-
cuada, para cada casc. Se tomard en cuenta la clasificacién
petrogréfica, para determinar si la emlsién ser{ anidnica o
catifnica., £sto no debe decirse como un dato definitive, ye

que el tipo catibénico o anifnico serd escogido también de a-
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cuerdo con la temporada climatoldgica.
A parte de las emulsiones asté{lticas de linea cuenta con una

gama mucho mas amplia que la comercial,

Dentro de las emulsiones de fraguado medio,

lento,
Las emulsiones de rompimien L
ficiente tiempo para iograf total de;cuﬁrimivento Y:-la co-
rrecta colocacién, s.xipxbé.;vj‘d ndiciones atmosféricas diffei~
les, : :

También dentro de cada emuisié lis'he 1a. poslb:.lldad de que

contengan. o no solventes, de: acuerdo‘ con el 't::.po de mezclado
que se vaya a seguir en la obra'
va a realizar, la temneratura e.mb:.en

la seleccién,

1o emulsiones catidnicas, por lo que, :nens:.onaré algunos fac

‘tores importantes.

Bl factor sencillo mas importante que repercute en el compor
tamiento de la emulsién catibnica, es la relacidn entre la -
intensidad catifnica, es la relacidn entre la intensidad ca-
tidnica del emulsificante y la intensidad de la carga negati
va del agregado.

Un agregado altamente negativo requiere el uso de un emulsi-
ficante poco catidnico, y un agregado de negatividad daébil -
requiere un emulsificante de mas fuerte catiénicidad para -

obtener la mezcla adecuada con rompimiento rdpido,
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El 4rea superticial ce los agregeaos os“u‘e"ig{la"i i;\npoﬁ;ahéia*-
Ya que determina el drea negativa que au‘aeré el emulsif:.can.

te catidénico. A mayor drea superilc:.al por unidad de volumen

requiere emulsién de fraguado mas lento.

Los metouos mas conoc:.
de. Puentes y Cal ad'

7& entre la malla 3/4 Pulg. a No
‘% entre la malla No. 4 a No, 40
% entre la mella No. 40 a No, 200

% pasa No, 200
Con el valor de S.E. en una pgrafica de superficie Espgci;t‘i—

nnn

G
g
A
B

ca contra Porciento de Cemento asfédltico se obtiene el por-

centaje Sptimo tedrico del residuo asféltico..
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pecto a 1a mezclae total,

b= 0.03284 0, 045b + ke 4 h

n
K
=9
®
o
@
8
I3
B
<t
o
o
<8
23
[
ot
-
o)
o
2]
o
s
g
it
]
s
@
o
.

de la mezcla.

a = % retenido malla No. 10

b =% pasa malla No,lO ¥y retiene:
¢ = % pasa malla lio. 200 st
k= 6,20 ( 11 a 15 % pasa NO.:

0.18 (6 a 10 % pasa No. 20
0.15 ( menos del 5% pasa Nc
pueae var:.ar de 0. 0 ‘an2s 0

do con respecto al peso de agregado, .
Indice asfdltico auependiendo ael np :
% entre 3/4 a No, 4 i
% entre No, 4 a lio. 40
% entre lio. 40 a No, 200
% pasa No, 200C

S
wonouwuno

Ia deteruminacidn del Porcentaje de Agua de Mezcladb, ‘se obti
ene por tanteos; se comienza con un porcentaje Ho igual al -
$ptimo tedrico de emulsidn, ¥y se van haciendo tanteos en mis
Yy §o.penos, en incrementos de 1%, ae acuerdo con los resulta
dos que se vayan obteniendo,
(Ho + 2% ) 3 (Ho + 26 ) .......(Ho + n% )
Ho '

(Ho = 1% ); (Ho = 28)eeavasvsss(Ho - n )
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Una vez calculado el porcentaje Sptimo tedrico-del residuo -~

asfdltico e inmediatamente después, el porcenta.]’

e 'de Aagua 62 ]

tima préctica ae mezclato, se proceae a rep.lx ar-la mezcla, )

de acuerdo con el método que . se he.ya._sele c:.qnado para ‘el ——
material que 'se’vaya a emplear. |

Entre Yos métodos mfs usados ’e'sbtéwxyx

restvaurar las conaiciones iniciales. .

He~-Uso {Recycling).- es un método que ayuda a fessiver ,azle,ﬁ—"
nos de estos problemas es el re-uso o regeneracién ae pavi—
mentos existentes (i{ecycling) para construccidn, rehabilita-
cién y mantenimiento, Esto se hace nas palpable cua;ndo maes

escasos son los materiales en las zonas urbanas, S$in embargo
los materiales & regenerar deberdn ser seleccionados y/o re-

graduados con materiales de bancos préximos a la zona.

Los tipos de regeneracién conosidos hasta conosidos hasta -

ahora son los siguientes:

Regeneracién Superficial, Reparacién de la superficie de un
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pavimento a una profundidaa ne nlaJor ae 2, 54 cm, meula.'xte -

sistemas en calientve o ex frio,

Regeneracidn de Bases y Superflc:.es en el 1ugar llulver:.va—

cién en el luger a profundidsd:mayor

“em: seguida de =
compactacién y renivelacidn, - S :

Regeneracidn en Plauta Central

en la emulsién contrituye a dar las s’gulentes ventaaas-ﬂ
1) Baja la temperatura de almacernamiento J apl:.cac "6n 2) Verv

satilidad de comnstrucciédn, 3}Reduce requez'mlento y

4) Reduce la contaminacién en el aire, 5) alta eflcxencla def
produccidn y 6) Alta adhesidn. b e i
la versatilidad de las emulsiones astdlticas pez‘mite:i‘iego -
con espreas, uso en planta estacionaria o mbvill c‘ mézéla en
el lugar. Esto hace a la emulsién util para‘cada tipo-de Te- -
generacidan, pero su preferencia sobre los rebajados es que -
elimina la necesidad de solventes y abate al minimo el calen
tamiento &l aplicarse. La contaminacién por lo tanto es minji
&,
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V.2,6.1 Czalenta mlento— Ls"arlf’ cac:l.én.

Otro ‘de los métouos ae'rehab:.l taclén es el calentam:Lento es
car 1f1ca016n que Tenuev cwitespesor’ de. 2; 5 mL ‘en- 1a capa ‘su
perior. del camine :

o y se diluye en obra con cua.Lun.er t:.po de agua i’ria ( ad.u

agua de par) en solucién bvdsica de 2 par'ﬂes de' concentraﬂo,-
en une parte de agua. luede aplicarse con cualguier tipb de
pipa con barra esparciaora 6 con atomizador manual.$ pgch‘eaf
dor sin requerir equipo de calentamiento,

Existen dos procedimientos para el calentamiento- Escarifica
cién : £l método del "Convoy" y el métoao de "Pavimentacién
Retrazada"~ kl primero se usa cuando la sobrecapa es de mate
rial bien graduado, Si 153_. carpeta es de textura abiertds Slu
rry Seal (llortero asfltico) o suelo conveuncional, se usard

el 2%a0, método

88



ESTA TESIS NG DfR%
SMIR DE 1A BIBLIﬂTECIQ

1.~ Caleutar Y Escarificar la capa ae 1/2" a 3/4" superior,

étodo del Convoy

2,- Riego de 0.45 a 0,91 Lt/m de Reclamite concentrado inme
diatamente despues de la escarificacidn para rejuvenecer
el material viejo,

. 3.- Riego de wna nueva capa de asfalto  en.forme convencional.:

e inmediatamente despues ael Reclamite,:

(Por esta razdén se aebe contar con’; espac:.o suf‘c:.en'c D
ra operar - el equipo (planta Heater-Remi:
zaudras ¥ equipo de compuctac:.én).

4.~ CompactaclcSn con plancha ¥y neumatlcos autopropu sgdos

5.- (Opcional): nueve r:.ego de Heclamite ex"soluc

tes de concentrado por 1 na'r.e Y apro\mad
Lt/m para. prolongar J.a v:.da de. 1& ca‘peta.
uétodo de Pav1menta,c:.6n Retrase_do.

1l.- Lalentammnto y L‘ucarnlcaclén. -

2.< compacw.cldn con plancha v neumatlco- é

3= Riego de Reclam:...e sobre _la superilc:.e:comnactada al £io
nal del dafa de tratajo, se apl:u.sul de c. 68.2-1.12 I.t/m iy

se recomienda sez diluido en clucxéw‘?

4.~ Una vez terminadz la tota. licad de eccarlficac.lon y var:.-

ge procede-a llenar cou'slurry 'Seal'

nal o sobre capa de taxtura abierta.

las ventajas de este sistema sobfe ia liga:y s;jbrecarpéta A
son las siguientes., e

—Asegura una liga positiva entre la antigua y nuevo pavimen_
to,

~El uso de Reclamite rejuvenece la capa superior del pavi---

mento, desarrollando una capa de almenos 2,5 cm con flexibi~
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lidad adicional.

-~ de eliminan las grietas de la superi‘:l.c:.e ex:.stente rt.tra--

sando su reflejo en la nueva, por lo que se reduce la posibn.f
dad de que resurjan. e :
Existe una limitacidn en el espesor ue la sobrecarueta .
bablemente el dptimo resultado es en carpetas ue 10 cm o me-V
nos, En espesores de 10 & 21 cm se requiere de un estudlo -—,‘j
previo y en mayores a 21 cm se obtendrdn peguefios o huloﬁ ré
sultados .,

Para finalizar es imporiante considerar que al elegir el mé-
todo & usar para la conservacidn de caminos dependera de las
probables causas de falla, y sSe determinardn mediante eatu--

dios de laboratorio y campo,
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CAPITULO VI

son las siguientes: -

-las emnlsiones.'a.afé.lti‘cas‘
do en la construccidn.y. ma.nte
ticas; también se estdn emplean

bilidad de suelos.

o particulas de cemento astfitics” susp

continua de agua, Para su fabricacibn se
dal de esfuerzo cortante, Lste dispositivo

cemento asidltico en pequefins partimilas

propiedades electricas de superticie ¥ & su veéz
las caracter{sticas ue la emulsién terminada,

~Por su constitucién electroquimica existen dos

mulsiones asfdlticas las anidnices y las catiénicas. -~
-Lzs emulsiones catifnicas o de carga positiva tienen la cua
lided de tener uua "adhesividad polivalente que la hace la

mas apropiada para su aplicacién en materiales mixtos,{que -
son los mas usados en la construccién de las carreteras), -
Los materiales mixtos est4n constituidos de une parte alcali

na de naturaleza positiva y una parte dcide de naturaleza ne
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gativa; por consiguiente tambien serd la mids adecusda para --

los materiales 4cidos o negat1vos.~‘ B D

De acuerdo ccn la rérmula de la emulslon ne rompl—-
miento’ fluctua de répldo a 1ento ue acuerdo con' 1a neceslda-

des de ‘la obra.,

u emulsiflcan-

tes para producir la requerlua ‘en esos ca‘o } Por 1o qué se -
requiere un mayor nidmero de plantas de ‘emulsiones de- pequefia
produccién enfocadas a la Tabricacién de emilaiones de tipo
especial,

-ks necesario tener especificaciones propias, que surjan de -
las experiencias de nuestros técuicos mexicanos. Estas especi
ficaciones se basardn en nuestras necesidades y recursos re--
cursos locales; desarrollaendo técnicas propias apoyadas en —-
las condiciones de clima, materimles pétreos y cemento astfl-
tico, Es muy importante que cada pais establezca sus propias
especificaciones, sin adoptar experiencias extrafias sin ningu

na bage,



~ El uso ae esmlsiones asfélticas aporte un mayor nimerc de -
soluciones; se'util* zan. con maguinuria sencilla y movil; se =
acaptan al clznza a .los. materls.les péireos existentes y al i

po-de carreteras, supone. un isportante ahorroe energét1<:o~ vus -

mezclas asfalt:.cas pueden ser alnscenables,

~Los prmcipal s problemas que se han teaido 'y ¢e sxeuen ’ce--’ :

nleudo pera u.ceptar en nuesiro pafs son los sa.gulentes

e Falta de.apoye Gubernamental,

2;— Empleo de rebaaados subsn.u:.(_nos.”u‘

3= Ias empresas de nuegtro p‘.is s,.guen mpleando métodog |
construct:woa obsoletos:

‘4.-,"'Falta de especlficaclone.;,uruebas de dize 1t erbs

. 6.—"‘Los mtereaes de 1as gra.noes emurz.sas por emulear 1(.{5‘ .
mezclds en caliente N '.segulr alqu:."ano.o sus equ;,pos -
ce mevclado que tienen, como lo son- las motoconforma-

doras.
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