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I INTRODUCCION

El confort que ®#1 hombre bha buscadoe por siempre en s ?
viviendas - 10 ha llevado a indagar, investigar, encontrar y/o
fabricar materiales iconeos para tal fin, siendo una de sus
principales retas obtener proteccion contra uno de los elementos

naturales: el agua.

Aunque la humedad algunas veces =5 solasente un prcbll-; da
estética que da’a la pintura y el aspecto de la construccion,
cuando estd siempre presente, adesis de dafar la construccion,
puede ser nociva para la salud y estando en bodegas © tiendas
causa severos dafos a la mercancia. Nos referimos aqui a la
himedad que se filtra a t;avts de paredes, techos y nljlla-ldo

salitre.

Por lo anterior, a traveés de la historia se han utilizado
diferentes y auy variados recubrimientos, siendo uno de los sas
importantes y utilitados por sus propiedades y costo el petrdoleoc

y derivados.

Actualmente, se observa un ausento conasiderable en el
consumt de recudbrimientcs ya que los diferentes sateriales de
construccién se agrietan o se desintegran al absorber agua ©
humes-ad fausando un costo de proteccion, perc mds Ccostoso es no

protege:-los adecuadamente.



Durante los ultimos  afos  se ha mejorado y revolucionado
materialmente la manufactura de los recubrimientos de superficaie,
y la gran variedad que existe en la actualidad tienen
caracteri{sticas comunes, es decir, se aplican en estado ligquida y
formar peliculas solidas y continuas, después de ser aplicadas a

la surertficie.

Di ferentes tratamientos de impermeabilizacion se aplican a
una gran cdiversidad de productos, desde telas hasta sstructuras
de construcciones, y dentro de este rango pueden abarcar
materiales tan distintos cowmo: textiles, papel, cuero, cemento,

obras de fdbrica, etc.

Por ejemplo un recubrimiento protector de construcciones de
concreto, debe conservar por smucho tiempo una superficie dada -lo

cual no siempre se cumple-, ya que en las losas existen gri

as
c{usaﬁas por las contraccicnes Yy dilataciones del material, asi
como €1 problema de los chaflanes por donde se filtran e} agua y
humedad, por 1o que se debe obturar o sellar dichas grietas y
chatlanes con un producto sellador de tipo impermeabilizante que
cumpla con las caracteristicas apropiadas para ser empleada en

ambos casos.

Los recubrimientos mas comuines para estos casos estan
const:tuidos fundamentalmente por un material asfdltico el cual
exhibe cualidades impermeabil:zantes, adnerentes y de

penetracion, que gonstituyen un valioso elemento de proteccion



contra el . agualy- ia‘humedad. Sin embargo, 1 aire, &8l sol, la
lluvia y;lﬁgiesﬁbyasyde temperatura afectan las propiedades del
ma:ér%él;g'gﬁg ‘a-‘la 'larga lo degradan causandole grietas que
prcyécén' . Que el agua se filtre y las propiedades

impermeadilizantes se pierdan.

For lo menci1onado anteri1ormante, se deba tomar en
gens:deracién: la mejora en las propiedades que presenta el
_asfalto acicionandole diferentes cargas y refuerzos para lograr
una mayor duracidn y economia. £n la actualidad existen diversos
preductes para sellar techos y puntos o zonas criticas por donde
se puede filtrar agua o hamedad, sin embargo alguneos de ellos no

cumplen con su obietivo o son sumamente costosos.

€n el presente trabajo, el objetivo principal es el
desarrcllar ur sellador tipo impermeabilizante de base asfaltica
formulado corn hule estireno-butadieno para aplicar en laminas de
astesto-cemento, concrete y lamina de metal, con el fin de
cbktenerr un goroducto gQue posea mejores propiedades que los
eristentes en el mercado actual. Las propiedades mas importantes
gue cetera de tener son: adherencia, elasticidad, resistencia al
intencerismo, secadc exterior rapido y costo econdmicamente

atrscrivo.

El material empleado en la formulacidn del sellador es una
tase astfalt:ca, hule estireno~butadieno, disolventes, aditivos y
cargas o rellenns minersles. Estos materiales proporcionan al
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sellador las propiedades requeridas para iograr esta onjetivo.

Al teérm:ino ce esi:c  trasalo se abtuvo un material ae
consistenzia wmanejable que soporta eficazmente contracciones y
gdilatacicnes, es decir, que presenta elasticidad. NO presenta
3Jrietas, resesamients n: escurrimiento cuando es  e.puesto a

pericdos de intemperismo. El tiempo de secado extericr  es rapido

¥ zans&rva en su interi1or una cantidacd adecuada de disolventes,
Zn cuanto al precio de este producto (materia prima) es el mas

econénice de los productos cowmerciales del mercada.



11 ANTECEDENTES HISTORICOS

‘Las propieaades impermeabilizantes, adherentes y de
DEnetra:xCH que presenta el asfalto lo hacen un elemento valioso

en . ia prcteccion cocntra el agua y la himedad.

Antes cel cescubrimienta del petrdleo y de los mdtodos
msodernos de refinacidén que proporcionan  innumerables tipos y
gradas de asfalto gue son utilizados en trabajos especiales de
impe@rmeabilizacion, el asfalto se ocbtenia de yacimientos
naturales y se usaba para recubrimientos impermeabilizantes y

protectores.

Desge tiempos rematos las propiedades ©o cualidades
impereeabilizantes y preservativas del asfalto han sido
demostradas por las condiciones inalteradas y buen estado de
conservacitn de las religuias Yy estructuras protegidas con este
material. Se desconcce la fecha en que se esplearon por primera
vez los woateriales bituminosos para techar, pues la propiedad
imperseabil:tante y la durabilidad del asfalto se conocia ya en

ia epoca de los sumerios (3I900-3000C a. de C.

La construccion de un techo compuesto por capas alternadas
de alquitran y arena aplicados sobre tablas previamente
calafateadas es el primer caso conocide, esto ocurrid en Alemania
en 21 aRc de 17Z2. Aproximadamente cien afos después, se utilizo
care techar ! pagel impregnade con alquitran. €sta es la fecha
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mas antigua gqQue se tiene sobre 2l uso de un betun en un producto
prefabricadc para dicho fin., El primer tejado bituminoso que se
hizo fue en Nueva Jersey, U.S5.A., en el afo de 1845 y estaba
ccmpuesto de rpapel i1mpregnadc con alquitran de pino ¥y brea de
alquitrdn de pino. Despues, los compuestos derivados del pino
fueron reemplazades por el alguitran de hulla y la brea de hulla.
Estos fueron los precursores de los actuales tejados de asfalto y
alquitran de hulla. Los materiales preparados se empezaron a

verder en 18693,

Hoy en dia, el amercadc de la construccion ge estructuras y
edificios se ha desarrollado enormemente siendo por  mucho el
asfalta. el material indispensable para la proteccion y
conservacicn adecuada, habiendose dado gran 1mpulso a su empleo
por las facilidaces y bajo costo que se han obtenido para su

aplicacidn,

A traves del tiempo las formulaciones de los recubriaientos
han cacmtiado nctableaente, e conocen desde mezclas de 2
elerentos e 1nclusc la utilizacion del asfalto como unico
elecentc, hbasta las complicadas formulaciones existentes en el
mercado. A continuacion se mencicnan ejeaplos de algunas
forsLlaciones opasicas uzilizadas en el pasado y que tuvieron gran
aceptacicn:
A} En una charocla de hierro se derriten I partes age brea o
alguitran y 1 parte de gutapercha. 3Se dene quitar la tierra o

pclve que tengan las goteras. se calientan los bordes con un
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soldador caliente y se aplica en las mismas £l cemento anterior
en estado fluido; después se le pasa por encisa una plancha
tibia. Con este cemento se repara toda grieta en zinc, ploeo o

hierroc y sirve también para acuarios.©t>

B) Brea 25 partes
Asfalto 23 partes
Corcho 25 partes
Asbesto 10 partes
Petrdleo 100 partes
Da un producto suy espeso, si se quiere menos denso se
agrega mas petroleo; el asfalto y la brea deben guebrarse bien o
molerse y el asbesto y la brea deben ir bien desaenuzados; hay

que usar calor para disolver los ingredientes en el petrdleo.

C) asfalto 34 partes
Petrolec 24 partes
Asbestos 40 partes

Esta composicidn es similar a la anterior, pero se utiliza
mas asbesto. E1 asbesto debe ser del tipo de fibra larga. Para
hacer este impermeabilirante hay Qque disclver el asfalto en el
petrdleoc y luego aRadir el asbesto; al aplicar este producto debe

agitarse para evitar gue se sedimente el asbesto.

ta siguient2 coampasicidn mejora notablesente todos los
impermeztilizantes a base de asfalto, sobre todo sn partes auy
cdlidas ya que el punto de ablandamientoc se hace mis slevado
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gracias a la adicion de gilsonita.

D} Astalto 9 partes
Gilsonita 4 partes
Al fuego se mexclan estas dos sustancias, se retira del

fuego y se agregan las siguientes:

Fetrdleo B0 partes
Alquitran de Hulla 14 partes
Aceite de linaza 1 parte

E) Alguitrian de Hulla S0 partes
Hule crudo 3 partes
Hidrato de cal 2 partes
Albayalde 1 parte
Gasolina S partes

Se disuelve el hule en la gasolina, aunQue también puede
usarse petrdleo, se calienta con precaucion, se agrega el
albayalde y el hidrato de cal al alquitran y se mezclan las dos

socluciones,

F) 2 partes de una solucién de hule butilo en gas nafta, se
agregan a 19 partes de asfalto fundido, todo esto se hace con
calentamiento, £33

Como se puede observar, existen formulaciones y mezxclas de
tode tipo e {indole, y todas ellas utilizando el asfalto como

materia prica.



A). IMPERMEABIL IZANTES

El termino impermeabilizacion denota un proceso gue contiere
rmpermeabilidad  completa al paso del agua, esto en sentido
est~icta, pero en sentidc general sé refiere a los tratamientos
para conseguir repelencia del agua y/o evitar la humectacion, lo

cual implica crear superficies hicrofobas.

La gefiric:cn para impermeabilizado, segun la norma ASTH
D-107% iwaterproofingl; es el tratamiento a la superficie o

estructura que previene el paso de agua ligquida.

MATERIALES EMFLEADOS EN UN SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

La impermeab:ilizacaion requiere de todo un sistema y

mater:alecs detico a que hoy en dia se necesita mayor proteccion

con4ra el mezioc ambiente.

tLos materiales mas comunmente emp ieados en al

eap: ltzacc se pueden agrupar de la manera Siguiente.



CLASIFICACION SEGUN. SU COMPOSICION. .

El'estudio de'los materiales impermeatilizantes se divice en

dos jrandes grupas: . los hiiuminosns.y los no bituminosos

1) IM=ERMAKILIZANTES EBITUMINOSOS

Los impermeabilizantes bituminosos se fabr:1can a partir de
asfaltocs cde petrdlec o bien de alquitran de hulla. En Mexico el
astalto es mas abundante que el alguitran de hulla, por lo cual
précticamente sb4lo se emplea el asfalto para la facricacion de

1apermeabilizantes.

En la actualidad, se han detectado cuatro cosponentes
praincipales en ios asfaltos: asfaltenos, aromaticos poiares,
arcmaticos naftenicos y productos satursaos. El proceso que S&
utiliza para la separacién de estos componentes es basicamente la
extraccién con diferentes disolventes. Con 1los componentes
separados se getermiran sus caracteristicas y propiedades fisicas

» guimicas que :mparten a 1os asfaltas.

Efectuanda la =zepezracidn de estos componentes ¥ desoues
mezcladndaios en oiferentes proparciones, se obtienen asfaltos con

caracteristicas y propiedages distimntas. For este orccezimients

se peEcen corcrolar le& propiezades ogesesdas ce 2Iuerco con €l
uer A Jue 5 +va 3 dessinar e: asfalto.
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te mencicnade anteriormente se refiere a impermeabilizantes
d2 tipa asfaltico. Sin embargo hay QqQue :ndicar que existen
imperzeibilizantes de ovistinta base, es decir, los no

Hituminosos, los cuales pueden ser divididos de la sigQuiente

tarmas:

2} IMFERMEABILIZANTES NO BITUMINOSOS

l.-ELﬁSTOHER!EDS

Z.-MATERIALES CERQHICDS.

J.-LAMINAS METALICAS

4.-MATERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA
A) EILICONES REFELENTES
B} IMFERMEABILIZANTES INTEGRALES

A continuacicn se detalla brevemente cada uno de wllos:

t.— ELASTOMERICOS, gue pueden ser liguidos © ya en sesmbranas

prefabricadas.

A) ELASTOMERICOS LIGQUIDOS.

Estos procductos se aplican con brocha o equipa de aspersion,
schre las superficies. Algunos de estos productos curan poar
evaporag:idn del disolvente y otros por reacciones Quimicas. Estos
mEteriiies presentan magni{ficas propiedades, por sjsamplo, los que
€In & bass ce neoprenc-hypalon, poliuretanos o hule cloracoc se
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amelean  son o exiT

an el “acabage’ de’ albercasg, “:tienen - alta
resietencia &l irtecperisso , una gran elasticigad. Sin:empargo,

e3plac en sechos es bastante limitado, cebido al alto orecio

de! oroductc.

By ZLASTOMERICOS SOLIDOS.

Se sresentan en forma de membranas prefasricatas, tales ccac
lacs de nule butilo, F.\V.C. o similares, pero tieren el
incoaveniente de  ser sumamente dificiles de sellar 2n leos
traslaczes enire cendrana y membrana. Como las superficies [Ro scen

totalmente o2lanas, se tarman pequefos olanes durante su

cc sacidn Jue son fracticasente tapasibles de pegar en forma
efic:ente, El resultado es que aungue a través de la mesbrana no
log—a pasar el agua, ésta pasard por el traslape, ocasionando
ser:o0s oprobleaas. Far esta razoén, la aplicacion de estos

materiales se cete encargar a compaiia especialiradas en este

tipo de trabajos.

.- MATERIALES CERAMICOS.
Exis%ten materiales ceramicos que en alqgunas epocas se han
usago cooo matertales UanizEos en los techos, -por ejempio. las

te:as- pero debicc a gue se rompen y desacomogan facilasnte con

€l

tents se cons:dera gue Su uso, hoy en ofa, dederia ae
gestinarse #4s bHien a fines unicamente decoratives. Lo €orrecto
serfa Tnlocar Jdebsyo de 1las tejas una iepereeabilizscien formal,

Zoms susede €n DIros palsas. Este saterial gia a dia va cayendo

en cesusc.



3.~ LAMINAS METALICAS.

Las laminas ametalicas de ploso o de cobre son las mds usadas
pare roerseabiliracien y como ejemplo de su aplicacidn se puede
mencionar el Falacic de los Leportes o la Basilica de Guacalube
en ia Ciudad de México. Con el uso de estos materiales se logran
efectos decorativos muy interesantes y de muy alta duracién. Sin
embarge su colocation presenta diversos problemas tales como,
soloar traslapes cblicuos, recortes finos y su costo. es suy

elevado.

En cambio, cuando se usan ldminas de fierro, aun cuando esté
galvanizado, exitcten puntos donde se dafa e] galvanizado en los
traslapes, que inevitablemente se oxidan, se corroen y dan puntos .
de penetracion al agua. FPor tanto se recomienda que estos
acabados sean tratados con mucho cuidado, cuando se US; laminas

de fierro como 1mpermeabilizantes.

4. - MATERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA.

Estos materiales no forman verdaderas peliculas sobre los
materiales gue protegen, sino que su accion consiste en invertir
la capilaridad de las porosidades de tal manera que de ser atines
hacia e©1 agua sean repelentes hacia ella, por 10 cual habra
cierte rechazo al agua que estée en contacto con esa superficie.
Naturalmente, el agua es rechazada en tanto que la presion que }n
emcuia hacia dentro nc supere a la fuerza de repelencia. Estos
matariales de capilaridad negativa a su vez, se dividen en dos

"UL oS
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A

SILICONES REPELENTES

Se emplean para proteger de la entrada de agua superticies
verticales. Estos repelentes a base de silicones, no son para
impermeabilizar techos puesto que ah{ se acumulan‘® tirantes de
agua con presiones suficientes para vencer a la repelencia de los
silicones. Deben emplearse exclusivamente en fachadas en las
cuales se tengan acabados a base de materiales absorbentes, con
1a limitacidn de que los poros de dichos materiales deben de ser
de tamaso capilar. Si son poraos grandes, entonces la accion de
los silicones se ve bastante daisminuida y €1 agua serd absorbida

hacia el :nterior.

B) IMFERMEABILIZANTES INTEGRALES

Estan formados generalmente a base de jabones metalicos que
dismunuyen grandemente la absorcion del agua. Debe decirse que
®s5tos materiales no son una solucién completa en losas de
concreto, ya que ah{i ‘el agua no entrard exclusivamente por la
porosidad Qque queda en el concreto, sino que también penetrarad a
trave; de las fisuras capilares y por todos los detalles
constructivos que componen la losa, independientemente de qQue en
ellos invariablemente se presentan agrietam:ientos posteriores al
colado, por la hidratacion natural del cemento, o bien, por las
asentamientes de las construcciones. For tanto los
impermeabilizantes integrales se recomiendan mas bien para
disminuir en alto grado la absorcion de agua a treves de
cimentaciones, &n nuros ge concreto, cisternas, etc., pero con
las serias reservas ya mencionadas.
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CLASIFICACION DE LDS MATERIALES BITUMINOSOS SSGUN SU AFLICACION

Los bBituminasas  se bueden subgividir por su Torma de
aslicacisn; va que esta se puece efectuar en caiiente, en frio,
en  fcrma pretabricada © en cosdinacion de ellos tres. A

cortinuacicn se 2xplica prevemente cada unpo de eiloss

1.- APLIZACICN EN FRIO:

-Son. patertales listos para usarse sin necesidad de calentarlos.
-5e adhieren firmemente en todo ti1po ce superficies, en algunos
casos aun estandC humedas, evitandd que aparezcan burbujas que
sreovecan un desprendimiento temprano. Sin embargo algunas veces
aparecen cuands 1a superficie tiene un alto contenido de
numedad.

-No escurren aplicados en cualquier tipo de inclinacien de las
superficies ni a cudlguigr temperatura de goeracion

-Son muy ~es:istentes al intemperismo ¥ al envejecimiento natural,
manten:2ndose imperaeables, flexibles y ductiles durante muchos
afos. Su 1ns+talacien es rapida y sin molestias

~For su fac:ligad ce aslicacicn pueden ser instalados por

personal que ternga poco entranamientc.

Z.~5ISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE
-5gn econamicos. foraan carpetas fuertes v resistentes a la

resisten el transitao ¥ al usoc en algunas obras en

por lo aue se recomienaa utilizarlos en techos

zuziertss con enlagrillada.
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—Estan exentos de disclventes.

—Para su aplicacién adecuada deben de ser calentados hasta gque se
fundan. La temperatura del calentamiento no debe ser superior de
220* €, porque se degradan. No debe recalentarse el material

durante mds de 10 hrs porque se logra un efecto similar.

~Estos materiales no se adhieren sobre superticies humedas.

3.-S5ISTEMAS DE APLICACION MIXTA

En estos sistemas se hace l!a combinacion de ias apl:icaciénes
en caliente, terminados con una capa superior de
impermeabilizante en frio, con 1o cual se logran conjugar las
ventajas de ambos procedimientos, que son: obtener fuerzay
resistencia al aal tratc por parte de la impermeabilizacion en
caliente y resistencia al intemperismo y el envejecimiento por el
recubrimiento en frio.

Ademas, se tijan mejor las gravillas y se pueden terminar
bien varios detalles de impermeabilizacidén, tales como: pretiles,
tuberias, bajadas pluviales, etc.. Se obtiene una cubierta
superior sumamente resistente al agrietamiento que demuestra la
durabilidad y segquridad que presentan las carpetas impermeables

del sistema mixto.

4.-L0S SISTEMAS PREFABRICADOS

~Fresentar. espesor uniforme contrclado en fabrica

—Son adecuados para superficies cue tienen bajas temperaturas, v
cumplen su objetivo hasta los &0°C sin riesgo de escurrimiento
—S5u acabado granulade en colcres se aplica en fTabraca.
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un aspecto decoratriva ae larga auracaion.

se cueden fijar soore la superficie por sedios
@ec3initos © pOr Recic de adnesivos asfidlticos en frio o calaente
caon tastanie rapigel: se recoaeienda colocar meacbranas ce -

refuyer:a adizionales. -

&) SELLADORES

Ur sellador se emplea generalaente para obturar © calatatear
urtas entre =materiales y nacerlas herséticas al .paso del agua,

aire o vapor.

Las juntas cds cosaunes en las construcciones son de dos
tI1pOE: las prorectagas coao Juntas de construccion y las
accidentaies orodulicas por contracciches y dilataciones debidas
a casb:i2s bruscoes de tezperatura, presicn . del viento,
atentarientos estructurales, esoules de oOtras construcciones,
atc.. lo zwual provoca separac:ion, deformacion o fractura en su
umidn. 3o los Tistintos coeficientes de trabajo y ocilatacion en
ice spaterialestS?, por lo Qque existen difersntes tipos de
seillaccres an el aerczado Que son utilizados oara fines

escecificos.
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Sin eabargo v de manera @as general, s DuUECE @mENClonar GQuE
un sellador debe raunir las caracteristicas fundanentales de
impermeabilidad, flexibilidad y acherencia que resuelvan los
distintos problemas de sellado una vez que se han analicado las
"condiciones™ c factores que lo afectan. Dicho anilisis permite
detersinar el sellador mas apropiade. Las “"condiciones” por
considerar son las siguientes:
1.-Duracion estimada
2.-Costo o aspecto econoaico
3.-Dimensiones y tipos de molduras o elementos
3.-Dirensiones y tipos de cristales, paneles u otros materiales

S.-Condiciones circundantes

# continuacidén se describe cada una de ellas:

DURACION ES5TIMADA: La duracion del sellador depende de su tipo,
cantidad, temperatura, esfuerzos de deformacion, proteccion, etc.
Obviamente se requiBre una maxima duracion. En condiciones muy
severas deberd escogerse un producto resistente al intemperismo,

humedad y de gran adherencia.

COSTO O ASPECTO ECONOMICO: La relacion del costo/propiedad debe
ser anal:zade, ya gque lo econtmico podrd ser eventualmente
costoso a Ja larga debido @ un frecuente mantenimiento. Por el
contrario, un sellador de alto costo mal escogido o mal colecado
ne funcionara cejor que otro de tajo costo bien aplicado.
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DIMENSIONES ¥ TIFOS DE MOLDURAS O ELEMENTOS: La forma, calibre y
sistema constructivo determinardn la cantidad de sellador a
eocplear, la gque a su vex afectarda 1la funcidn y duracidn. El
acakbado ce su tuperficie determinarad el grado de adherencia. El
espacio previsto para el sellador, la rigidé:z de 1lcs elementos,

su anclaje o soporte, efc., dederdn ser tomados en cuenta.

DIMSENSIONES ¥ TIPOS DE CRISTALES, PANELES U OTROS MATERIALES:

Los cristales teeoplados o de gruesc calibre absorben mds calor y
tienden a "freir” a los selladores. Entre wads grandes sean,
mayores seran sus deflexicnes y los esfuerzos en sus bordes
trataran de desalcjar el sellador. Materiales porosos t‘imden a

la fractura y a una emayor penetracion de humedad.

CONDICIONES CIRCUNDANTES: Deberd considerarse el diseso de la
construccion, la presion del viento en 1los niveles superiores,
ubicacitn geogridfica, cambics de temperatura, calor excesivo,

viente huracanado, grado de humedad, de oxidacion, tipos de
materiales, problemas durante la ejecucion, aleros, cornisas,

botaguas, etc.c33,
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1) . TIPOS DE SELLADORES: CLASIFICACION INDUSTRIAL

Industrialmente los selladores se clasifican en tres grandes

gruposte?e

A} clasificacion por su base quimica
B) clasificacion segun su presentacidn

C) clasificacion segun su cosportamiento

A) CLASIFICACION POR SU BASE QUIMICA
-Asfalticos

~Aceites vegetales y butilos
~Butilos y polibutencs

-Acrilicos

-Poliuretanos

-Silicones

~Pol isulfuro

-Clorurn de polivinilo

-Epoxicos

-Varios (mezclas de los anteriores)

B) CLASIFICACION SEGUN SU PRESENTACION
-Masillas

-Productos autonivelantes

-Selladores (en pasta)

-Selladcres {(extruidos)

-Empaques
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—Juntas premoldaacas

-Cintas espumadas

C) CLASIFICACION SEGUN SU COMPORTAMIENTO
~Plasticos (rango bajo)
-Semi-~elasticos (rango medio)

-Eldsticos (rango alto)

De todos los tipos de selladores enumerados s cCcree
conveniente tratar con especial atencion el referente al espleoc
de productos asfdlticos, por ser éstos abundantes y de bajo costo
en nuestra pals, asi{ coso reconocidos sundialesente como los de
mejor cal:idad, ya gue, tanto en Europa como en €stados Unidos de
Norteamérica, emplean el asfalto wmexicano, 10 mismc para la
costruccion de pavimentos en calles y caminos, como en - trabajos

de impermeabilizacion.t32

2) SELLADORES BITUMINDSOS (ASFALTICOS)

Este tipo de selladores son comunmente llamados ceamsntas
plasticos, son mastigques asfalticos que se esplean en el

calatateo de grietas y zonas criticas.

CARACTERISTICAS: Tener disclvente en pequedas cantidades para que
no se produzcan resecamientos ni contracciones fuertes. Tener una
coneistencia de wuna pasta espesa no escurrible aplicable con
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espatula. Tener alta ductilidad, ya que deben soportar
movimientos en grietas y juntas. Presentar muy buena resistencia
al intemperismo, pues algunas veces Qquedan expuestas a la
intemperie, por ejemplo, cuando se usa para sellar tornillos en
techos de lidmina, y de hecho, se puede decir que estos materiales

nunca deben de perder su ductilidad.

Se recomienda para ®] eapleo de selladores sobre grietas

abrir dichas grietas con un cincel o© cualquier otra herramienta
conveniente por lo menos a medic centi{metro de ancho por 1.5 o
hasta 2 cm de profundidad, también es conveniente forzar el
material mediante espdtula para que se llene totalmente el
interior de la grieta, dejandolo aprox:imadamente un centimetro
més alto que el nivel del techo y terminando a los lados en

chaflan finofe3,

3) MATERIAS PRIMAS PARA SELLADORES ASFALTICOS

3.1) MATERIALES ASFALTICOS

En la destilacidn del petroleo crudo se separan las
tracciones de volatiles; gasaolinas, naftas, kerosinas y aceites
livianos y pesados. La destilacion se jleva @ cabo a presion
atmosferica quedando como residuds combustéleos y asfaltos. Para
lograr esta separacién, se tenia gque llegar hasta temperaturas
sel orden de los 370 *C. fue hasta el afo de 1912 que se
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introdujc el .z-aceso consinuo de destilacidn de petrolec y afos
cdespués la . utilizacion de arrastre de vapor y vacio, con lo cual
se cud:eron obtener asfaltos mas duros y en forma continua,
eliminance 1loe riesgos de explosién al utilizarse temperaturas
ma&s bajas. En Mérico FEMEX vende el asfalto bajo el nombre de
asfalto # 5 y se le conece popularmente con el nombre de
chapopote. Para su produccion se prefiere utilizar en planta como
carga petroleos de base naftenxéa—asfalti:a o crudos de base

intermedia mixta.

lLa produccion de los asfaltos oxidados se utiliza en mas de
un 0% en la fabricacion de sistemas de imperamzabilizacion, que

son de cuma 1mportancia en la industria de la construccidn.

€l proceso de produccion de los asfaltos oxidados modifica
las propiedaces fisicas y quimicas de los asfaltos. Dicho proceso
se efectua mediante el contacto intimo de un asfalto con gases,
los cuales pueden tener oxigeno o no. En un principio, se
utilizaba aire para oxidar o tratar los asfaltos por lo que ya
por tradicion se les nombra asfaltos oxidadns.‘sin embargo, en la
actualidad se ha gemostrado gue el proceso basico del tratamiento
de los astaltos consiste en una condensacion y polimerizacion de
los componentes asfalticos y no una oxidacion. El oxigeno opera
como un catalizador de Ja reaccion, el cual aparece en los

productos resulrantes en muy baja proporcién.
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tos asfultos wviscascs (recucidos), nao son satxsféctor;as
para auchos casos er dande son empleados. Auv: =, asfalto mas duro
fluird cecn el tiempd sS: es sometido a pequeros esfuerios, en
algunas aplicaciones diches esfuerzos deben ser superados para
que no exista flujo (como por ejemplo cuando su aplicac:ion es en
techos 1nclinacos durante alguna 1mpermeatilicacion)., En estos
casas es necesario utilizar asfaltes clasticos woxidados). Los
asfalros v1iSCOsOos, se modifican mediante la axidacion.
transtormancose en astaltos plasticos. Este proceso reduce los

agentes aispersantes (resinas) ¥ aunenta e

contenido de
astfaltenas. Dicho proceso cansiste en incrementar el pesa
molecular de 1los asfaltenos asi como su porcentaje, recuciendo
simulitaneamente el contenido de aromaticos polares y natténicos.
Los coaponentes saturados noc sufren modificacién quimica, aunque
su proporcién se reduce debido 3 que son parcitalmente
volatilizados durante el proceso de oxitdacien. Los productos
obtenides muestran una estructura de gel y las caracteristicas de
su flujo scn complejas tales como su elasticidad y tixotropia gque

tenderan a oponerse a cualquier esfuerzo.

A continuacion se resefan brevemente los diferentes

astaltos, sus propiedades v usost”??,



a) ASFALTOS REDUCIDAS

Propiedades: Teap. de reblandacimientc (°C) {0-50

Penetrac:on,

mm/10,25°C,1003,Ssey 45-185

Ductilicad, 25°C,Scm/min,cm 150
Densidadg, 25/25°C g/cm> 1.013-1.025
Puntoc de :nflamacion, °*C 250-290
Viscaosidad Furol, l75't. seg 28-465

Calor especitico,

Conduce. T

Usos:
Principalmente son
carreterss arlicandose
peétrecs y como sellador

como estabilizadores de

eérmica,

cal/g x °C 0.41

cal/hrxcm=x*C/ca &.40

empleados en pavimentacién de calles y

en caliente para cementar los agregados

tiral.

suelos.

Se utilizan en menor proporcion

Constituyendo entre el 4:5 al 10%

de los componentes de 1os pavimentos.

b} ASFALTOS OXIDADOS

Propiedades: Temp. de ablandamienta (*C) 8%5-105

Penetraci

on, mm/10,25°C,1009,5seq  1B-55

Ductilidad, 25°C,Sca/min,cm 2.2-3.6
Pensidad, I5/25*C g/cm™ . 1.024-1.030
Funto de inflamacion, *C 230-290
\'iscosidad Furol, 175°C, seg 3I90-650
Calor especifico, calsg »x °C 0. 41
Conduct. Termica, cal/hrxcm x'C/cm  6.40
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Usasg:

Se utilaizan come 1mparaeabilizantes de techos Yy
recubr:imientos de canales de riego. En pinturas disueltas en
disolventes orjanicos o emulsionadas, como proteccion en
ambientes marincs c© humedos, comg recubrimientos para tuberias,
especialrente gascductos, oieoductos y lineas de conouccion de
agua. Para fabricar cartén y fibra de vidrio astaltada, ambos
utilizados en la industria de la construccion y automoateiz,
Mezclado con  inertes 1norganicos y fibras de asbesto se utilizan

como aislantes acusticos.

©) ASFALTOS LI1QUIDOS D DISUELTOS EN SOLVENTES ORGANICOS

Propiedades: Punto de i1ntlamacion, °*C 27-105

Viscosidad Furol, 82°C, seg

Residuos de la destilacion:
Penetracion, 25°C, 100g,5seg,mn/10 B80-300
Ductilidad, 25°C, cm 100

Solubilidad en CCla, % 9.5

Usos:

Se utilizan principalsente para pavimentaciones de calles y
carreteras en frio. Consisten en scluc:iones de asfaltos reducidos
en disolventes organicos derivados del petrsdleo, de volatilidad
variable. Existen bAas:icamente tres tipos: de fraguado rapido,

fraguadc medio y de fraguade lento.



rebnlandeciniento o asfaltos rebajadas con disolventes, fabricados
€n tres tipos: de rapida, mediano y lento rompimientoc, los cuales
ti1enen uscs similares a los asfaltos liquidos. Tienen la ventaja,
de ser mas seqQuros en su manejo ya Qque na contienen solventes
inflamables. Tienen la desventaja de permanecer parcialmente

solubles.

Como impermeabilizante de la construccidn es otro de sus
usos tmpartantes, debida a la facilidad de su aplicacién,
formandc capas con carton asfaltado y wmembranas de fibra de

vidrio.

IMPORTANCIA DE LAS PROPIEDADES EN LA ELABORACION DE

IMFERMEABIL1ZANTES D SELLADORES.

El asfalto uno de los materiales para isperasabilizado es
afectado como todo cuerpo por las pequesas tensiones
desarrolladas por la fuerza de gravedad causando qua el asfalta
se corra o escurra. Para que este fenteseno sea minimo hay que
emplear un asfalto de tipo plastico, es decir, asfaltos oxidados
que contienen una proporciédn ads elevada de micelas de asfaltenos
y poseen propiedades tipicamsente plésticas, ademas, de tener
puntos altos de reblandecimiento, pequefos cambios en penetracion
y ductilidad con la temperatura y buenas cualidades de

resistencia a los agentas atmosféricos.
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Los disolventes que mas son utilijzados para cada uno de
ellos son: para los asfaltos de fraguado rdpido, naftas de punto
de ebullicién entre 93 y 20S°C. Los de fraguado mediano
disolventes de aediana volat:lidad como los Querosenos y los de

fraguado lento estan disueltos generalaente en aceites ligeros.

Los ce fraguado lento y mediano se utilizan como capas

primarias para la eliminacion de polvo; los de fraguado rapido se

utilizan como capas secundarias para la buena adhes:ion del

astfalto final a las capas primarias.

d) ASFALTOS EMULSIONADOS

Propiedades: #+De la emulsidn

Viscosidad Furol, 25°C,seg 20-100
Residuc de la destilacidén, % 57-59
Asentamiento, S dias, % 3

Estabilidad, ISml CaCla ©0.02 N, % 30-60

*Del residuo

Penetracién, 25°C,100g,58eqg,mm/10 100~200
Ductilidad, 25°C, cm 40
' Solubilidad en CCla, % 7.5

Usos
Son utilizados para pavimentaciones de calles y carreteras,

consisten en enulsiones de asfaltes de baja temperatura de
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Generalmente un asfalto can mayor puntc de reblandecimiento
tiene menor penetracidén (mencr ductilidad), por 1lo cual es
conveniente emnlear asfaltos con la mayor penetracion posible,
orocurando que no diseinuya el punto de reblandecimiento para
evitar que la carpeta impermeable se escurra e inutilice la

impermeabiliracion.

ta penetracien y la *dureza*® estan en relacién inversas
cuanta mas baja es la penetracidn, tanto mayor es la dureza. El
asfalto se vende con diversos “grados de penetracion”, que pueden

variar entre 5 (o incluso menos) y 300.

Ex:ste tambien una relacidn muy Gtil entre la penetracion y
el punto de reblandecimiento, llamado indice de penetracion. €1
incdice de penetracidn es una medida de la susceptibilidad a la
penetracidn segun la temperatura y se ha demostrado que guarda

relacion con el grado de elasticidad y de tixotropia®t®a,

DOtro punto importante es que la penetracion y el punto de
reblandecimiento varian con el contenido de asfaltenos y segun la

orocedencia del asfalto.

Es preciso considerar gque al sobrecalentar y recalentar el
astalte se eliminan, en ambos casos, aceites plastificantes
provocadndose un degradamiento en las caracteristicas y
propiedaces del asfalto, le que origina un envejecimiento
premnaturo del material.
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Analizando las prcopiedades de los astalzos existentes en el
sercado, se considera al asfalto oxidado ccao el mejor para ser
utilizado en formulaciones de i1mperaeadilizantes Qque SO0
cestinados a la proteccion o0 para resanar o sellar grietas, ya
que presentan las caracter:sticas mas apropiadas para poder
sopartar las condiciones a las que s2 exponen. Es decir, hay

que emplear un asfalto ce tipo plastico.

La Anerican Society for Testing Materials ASTM ©%2 ha
establecicdo una serie de narsas con reguisitos sinimos para
astaltcs, materiales bituminosos y otros productos usados en la
isperweabilizacion de consirucciones. Las especificacions- [ASTM-

D 312) para astaltos oxivados son las siguientes:

FRUERA ASTM-D
Punto de retlandecimiento 36
Muestreo 140
Puntc de :inflamacion 2

enetracien 5
Ductilidad 113 H
Perdida durante el calentamiento & H

itusen solutle en Disulfurc de carbono 4 H

itunen soluble en Tetraclorurc de carhonc 2042 H
tCenizas 271 H

articulas gruesas 313 B

Sin eabargo, las tres pruebas que ®ds se usan generalaente
para especificar asfaltos y para oedir su deslizamiento o flujo
son: teaperatura dJde adlandasiento, penesracion y ductilicad.
Nirguna de las tres pruebas por si  solas puede definir las
caracteristicas de un asfaltoc ¥y es necesario espesificar cuando

nencs dos de ellas.



Por ciro lado, las :ara:ter:istxcas ®mas notables y smcxlla£
de med:r de un asfalto son el punte de reblandecimiento Yy la
penetracion, esta Jgltima se relaciona con 1la ductilidad del
material. PFaor ello es necesario mencionar las siguientes

defimiciones a3l resgecto

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO (ASTH-D 34]

Esta prueba es sejor conocida por el sétodo de la bola y del
anillo, determina la temperatura a la cual una bola de acero
colocada en el asfalto de un anillo se comba una pulgada cuando

s€ calienta en un Dado con un Jusento de ‘emperatura uniforese.

PENETRACION [ASTM-D 51

Esta prusba determina la penetracion en el asfalto en
milieetros de una aguja normalizada bajo condiciones conocidas de
presion, ieapo, tesperaiura y con una carga deterainada (50, 100
& 200 gramos). Las pruebas de penetracion a diversas tesperaturas

muestran el efecto de la tesperatura sobre la dureza del asfalto.

DUCTILIDAD (ASTM-D 1131

La ductilidad puede definirse como la capacidad de un
asfalto de sufrir alargaaientos s:n disgregacion de su masa. Esta
es sin duda, una de las aas interesantes propiedades del asfiltc.
En casi todas sus aplicaciones, el asfalto queda sometido a
tracciones y compresiones alternativas que resiste deforsandose,
peroc sin rosperse, gracias a su ductilidad. Hasta ahora no se ha

ilegado a un ensayo de la ductilidad que resulte satisfactorio.
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El ensayc generalmente adm:t:ido consiste en estirar a veloc:dad
tija una probeta de asfalto de dimensiones y forma determinadas

sumerg9ida an un bafo de agua termostatico.

Esta pruebta se hace a diversas teaperaturas y mide el gerado
al cual un centimetro cuadrado de seccion transversal de asfalto

se puede estirar sin romperse.

Aun cumpliendo escrupulosamente todas las especificacionas,
1a dispersidn de los resultados obtenidos es muy grande y no
pueden deducirse de ellos consecuencias de orden préctico. En
general, la ductilidad de los asfaltos obtenidos por destilacion
de crudos adecuados es tan elevada, que la rotura de las

estructuras en las que e! asfalto intervie

como ligante se
produce antes por tfallo de la adherencia que por fallo de la
ductilidad, tal como se define en el ensayo descrito. £€sto hace

que ®1 ensayc nc sea de gran utilidad,

DUREZA

La dureza de un sellador no es por Si misma una indicacion
de céomo trabajara el wmaterial en una junta de construccian. Por
tanto, se usa algunas veces como una medida rapida del modulo de
elasticidad puesto aque la dureza representa una resistencia a la
penetracion. La dureza se mide mediante el durometrc Shore (ASTH-
D I2401; la escala numgrica ce 0 a 100 es totalmente relativa,
tos selladores que tiener una dureza mayor a S0 son generalasnta
muy rigidos para poder acomodarse a los movimientos del edif:cio.
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Lta dureza de la mayocria de los selladores varia con la
temperatura. Estos materiales se reblandecen con el calor y se
ponen rigidaos en baiaq temperaturas. Cuantitativasentes muchos
selladores aumentan su dureza en 10 6 20 puntos a temaperaturas

muy bajascre3d,

ENSAYES A NIVEL INDUSTRIAL

Por otro lado, algunas de las prusbas ais isportantes a
nivel industrial para producto tersinado son las siguientes:
—Penetracidon
—Envejecimiento e inteaperizacion
-Tiempo de secado
—Tesperatura de ablandaaiento
-~Adherencia
-Flexibilidad

—Dureza

A continuacion se discuten brevesente cada una de las

pruebas gue no han sido descritas anteriormente.

ENVEJECIMIENTO E INTEMPERIZACION

€l efecto de la intemperie en los selladores se manifiesta
generalmente como un arrugamiento o “"agrietado de lagarto™ en la
superficie del! sellador, lo cual es un problema. Las causas del
envejecimiento o intemperizado se debe principalsente a un efecto
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combinado de evaporacion del disolvente, atagque por ozono, fuga
de plastificantes, ataque paor rayos ultravioleta, inmersién en

agua y otros factores.

El envejecimiento acelerado y el intemperizado de los
selladores efectuado por un dispositivo medidor de interperisac

s@ describe en varios de los procediamientos de prueba de la ASTM.

El intemperdoetro utilizado en e} presente trabajo es el de
@-panel Cospany, donde se@ exponen las auestras en la césara de
intemperizado sometiéndolas a ciclos alternadas de 1luz
ultravioleta y rociado de agua. Aungue =s necesario disponer con
urgencia de =sas datos de correlacion, podeecs decir gue si un
material soporta 300 horas © =sis en ®] aparato, se considera

generalmente adecuado para juntas exterioresttsd,

Se ha demostrado que el grado de correlacion entre el
envejecimiento natural y e! acelerado, cuando este es factible,
depende del material en, particular y de la propiedad espectfica
en estudio. Asi se tiene p‘cr‘ ejemplo que para el caso del
polietilenc en pruebas de tracciodn, 100 horas de intemperismo
acelerado corresponden a un afo de exposicién natural. Para el
metilmetacrilato 1000 haras en el intemperdaetroc corresaoonden a
un afo de exposicidn a la intemperie en la mayoria de sus
propiedades mecanicas. Los fabricantes de este tipo de aparatos
recomiendan que en el caso ce que no se tengan datos de la

literatura o de la experiencia, se tomen comc término aproxizado
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20¢ norasce x;tenﬁeExsﬁn';:éleradc(:ugo equivalentes: a un ado de
e;pnsléiaﬁ natu;al“?’.
‘TIEMFD DE SECADD i

Se aplica ura capa de la muestra de aproximadamente 1.5mm de
espesor en lamina de asbesto o0 galvanizada. Se determina el
tieapo de secado a 20°C por wmedio del tacto, y se considara un

titempc de 1S min como e)! mas apropiado.

€Esta prueba no esta normalizada, sin embargo, es utilizada
en las industrias para el control de calidad en productos de

impermeabilizacion y selladores.

ADHERENCIA

La adhesién de un sellador puede mejorar ya sea por los
agi1tivos de adhesiédn interna o por materiales de base o ambos.
En general m:entras es mads eldstico un sellador mas necesita un
material de base para garantizar una buena adhesion. Perc el
colocar un material de base aumenta el costo de el procedimiento
de sellado, sin embargo, ya Qque la mayoria de los selladores son
relativamente viscosos, 21 objeto del material de base es

proporcionar mayor humedecimiento del substrato.

FLEXIBILIDAD
La prueba de flexibilidad se hace en laminas galvanizadas,
aqu! se apliza una capa de {.5mm de espesor de la muestra, estas

laminas se doblan & un Angulo de 45* aproximadansente para
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deterninar gue tanto soporta la muestrs sin agrietarse o

roaperse.

3.2) HULE ESTIRENO-BUTADIENO

Los hules sinteticos o elastomeros se producen
comercialaente polimerizando mcno-oclefinas como el i1schutilena y
diolefinas cona el butadienc y el isopreno. Taabieén existen
elastémeros que se obtienen por copolimerizac:i:on de olefinas con
diclefinas como es el caso del estireno-butadieno que se conoce

como SBR, B8R-S o Buna S.

Los hules de SBR se pueden clasificar en 2 tipos: calientes
y frios, segin las temperaturas de polimerizacidn. Y se

subgividen de acuerdo al contenido de solidas en bajo, mediano y

alto.

€1 SPR se usa como recubrimientc de cierto tipo de papel,
para recubrir cuerdas en la fabricacion de llantas, para la
tabricaci6n de ligantes para las pinturas, se usa en las baterias

coma separacor de placas, e:c.

El SBR con alto contenido de estireno sa suele mazclar con

otros nules cara darles resigtencia s la sbrasion.
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Er. rarticular, el estireno, tambien llamado vinil benceno,
ti1an2 la Yéroula siguiente: CH(CeHa) CHa
es liguica, de color claro. En estado insaturado polimeriza
racidamente por calentamiento, aumentando su viscosidad hasta
torzar un sdlido, siendo este el poliestireno, resina solida
incolora, dura y guebradiza. Para obtener una pelicula que no
sea quebradita, el poliestireno se plastifica con butadieno, cuya
férmula es la siguientes CHa=CH-CH=CH,
si1endo un gas a temperatura ordinaria, s licva facilmente por
medio de presicn y enfriamiento. Cuando es poliserizado se tiene
una substancia suave y pegajosa, sujeta a oxidacion por sus
dobles ligaduras y le confiere mas suavidad y flexibilidad al

poliestirena.

El copolimero estireno-butadieno es nuy resistente a los
alcalis por lo que puede ser lavable, ademas de no presantar
demasiada penetracion, lo que asegura gue este copolimero
proporciona excelente uniformidad de color cuando es eapleado an

pinturas scbre superficies porosas.

La polimerizacion de los aondmeros de estireno y de
butadienoc puede llevarse a cabo por cuatro métodos generales de
corolimerizacion:

t.- Polimerizacién en masa

2.- Felimerizacidn en solucion
3.- Folimeritacion en suspension
4.- Polimerizacion en emulsion
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El hule estireno bustaciene grado R, GR-3 o Bura 5 presenta
las s:guientes gropiedades:

-Resistencia a la tension (psi?

Qoma pura abajo de 100Q
relleno negrao a2xistente areiba de 2000
-Rango de dureza (shore durom RA) 40-90
-Eravedad especifica (material base) 0.94
- —Resistenc:a al desgarrc regular
~Resistencia a la abrasion buena a exelente

—Resistencia a disolventes
higrccarburos al:faticos pobre
hidrocarburos aroaaticos pobre
—Resistencia a acaido

¢i1luido regular a buena
concentrado regular a buena
R disolventes oxigenados

(cetonas, etc.) buena
—~Feratabilidad a gases reqular
—FResistencia al actexrte y gascolina pobre
—Resistencia al ace:ite animsal y
vegetal pobre a buena
~Oxidacion buena
-Envejecimiento al calor auy buena
-Resistenc:ia a hinchamiento en
acerte lubricante pobre
—-Resistencia a absorcién de agua buena a =auy buena
-Resistencia a disolventes de barniz
o laca pobre
—-Resistencia a la flama pobre
~Resistencia al frio excelente
-~Resistencia al calor excelente
—-Resistencia dieléctrica excelente
—Ai1slamiento electrico buena a excelente
—Propiedades vulcanizables excelente
—Achesién a cetales excelente
—Achesion a tejido o tela buena

El SBR tiene otras aplicacicnes ya qQue s& utiliza como:

A) SELLADOR PARA LSO ESPECIAL

El nule estireno-nutadieno es un elastoemero gue solo ba
tenido un  uso limltado. La ventaja principal del SER es su bajoe
costo. Ofrece propiedades ecoderadasente buenas como seljadsr
elastico, a un coStd muy ralcnableptred,

38



B> SELLOS FRAIFABRICALOS

£! hule est:renc-putadieno, © S3R, es un material del que se
raten seliocs de campresion que no han tenido gran aceptacion, por
sus caractgrlstx:ss tnferi10res Rhacia 1a intenperie. 3u
recuperacita 25 fuena ¥y Su costo es raztcnacle, pero los sellos de
este =aeter:al  tienen ceticiente retencion del color y baja
resistencia a las rayes ultravioleta y al ozono. En consecuencia,
na son  ac@cuasos para  usarse en lugares expuastos. No obstante,
se puecen usar con &xite en lugares donge 1los efectocs de la

tntesparie No son un problema®ie?,

>.3) CeoRGAS O RELLENDS MINERALES

ta adicion de cargas o rellenos ainerales “inertes” en un
sellador Froporciona orincipalzente las siguientes
zarazteri{sticas: filuidez, propiedades expansivas, estabilidad

dimens:onal, res:istencia a la friccion, economia, ezc..

Aczf{ mismz, dicnas cargas son ewnpleadas como sustancias gque
reliecen pesibles oOros cresentes en una sexcla no hoscgenea.
attier sorn eleientos Que Drovocan rasistencia al intesperismo y

el cetesiarc.

Zn zem2ral. astcs materiales de relleno son utilizados

zrincitalrerte en acicnes de sellaccres para cantrolar
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la consistencia y facilisad o2 aolicac:on d= los @ismos., ési como
zara $umen:ar el volumen y ae es3s manera bajar el porcentaje de
polirero base reaueridc abatiendo asi el costo. Las pros:i:edades
fi{sicas del oroducto terminado pueden mejorarse notable mediante
una selecc:6n adacuada de los materiales de relleno. Por ejemplo,

= selladores no fluigos que se usan en juntas verticales. la

tixotropia s2 cbtiene asadtendo bentonita, fibra ce asbesto o

silic= coloidal.

Por lo general, la adici6n de materiales ge rellenc a un
sellador aumenta su mcdula de elasticidaag y disminuye su
alargamiento final. El negro de humo y la silice molida son
buenos agentes de refuerzo. El carbonato de calcio y las arcallas
se usan rara regular la consistencia y tienen poco efecto er la
resistencia a la tensian o en el modulo. Los rellenocs de aluminio
mads gque rellenos son pigmentos y producen selladares de g+an

suavigad.

El tamafo de particula de los materiales de relleno es muy
importarte para el control de {a aplicacion con pilstola y de la
tizotropia. Las partizulas suy finas se disp@rsan mds fadci1lrente
e€n l& mezclia y weneralmente dan el mejor refuero. especialmente

en l:s siste2mas negres.

A renuot s& usa sloutran de carbon como material d2 rel:ienc
ice sellactores d2 cavinentos oebide @ su  £ayo COSTo, pero <=
32 aur paco vaior en los selladcres para corstruccisn.
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1 tas :aygas mas comuamente  usadas  en la  industria de
selladores ‘sont 7 Caclin, talco, bentonita, yesao, piaeamita,

ascesto' y :erboratu.de calcio.

’
A continuacidn, se discute brevemente cada una de las cargas

utilizadas en la fabricacion de selladores asfalticos:

1) 'CAROLIN
Compostcian:

La fdrmula del caolin se da generalmente cemo
Al1205.25105.2H20 pero también se expresa ccmé AlaSialn(OH}s . El
agua se separa a alta temperatura, arriba de 330°C.

Se encuentrars dos grados primarios: la forma hidratada

natural y'el calcinado, forma anhidra.

“ropiedades:

Se caracterizan por lo untuosos y jabonosos al tacto.

Las formas hidratadas son no-abrasivas, resistentes a
;rodu:tns qQuimicos y tienen relativamente alta area de

superficie. Fresentan un pH Aacido, esto se debe consid

r en
muchos s:stemas enh donde la reactividad pueda ocurrir. Se
dispersan totalmente v con facilidad en la mayoria de los

Flaztizos especialmunts con ia ayuda de

c. En plasticos reforzados y termofijos, controlan las
prop:edades a= fluj)o Yy proporcioran mas uniformidad a las

preciegaces del compuestotsB3I
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El silicats de aluminio hidratado se sncuentra disponible en
miltiples grados y calidades. £s de precio bajo y contribuye a la
tixotropla, nivelamiento vy bra:Heabilidad cuando es empleado en
la Yabricac:ién de pinturas, pero s:i:endo a;xoo por naturaieza es
conveniente agregar pigmentos alcalinos cuando se use, para ne
variar el pH n: reducir la resistencia al agua de la oelicula
aplicada y evitar posibles 1ncrementos de viscosidad en la
pintura, E! talco, carbanato de calcio y silicato de caicio, son

pigmentos alcali:inecs gue pueden utilizarse con el caolin.

Usos:
Los grados mas finos y puros se enplean en la fabricacidn de
porcelana, oza, etc., y en forma de arcilla en alfarert{a, obras

de tarro, ladrillos etc..

Efecto en las propiedades del selladors

Esta carga contribuye al no escurrimiento del material
as;alti:o. Ademds, proporciona uniformidad en el sellador.

El caolin incramenta la resistencia a la tension cuando es

emplezdc en termoplasticostie’,

2) TALCO
Composicion:

€1 talco presenta variacisnss de composicion, especialmente
en =1 contenids d& agua. €5 un =:1liceto ge magnesio hidratado con

la siguiente farmula 45:0=.3M9J.Ha0 si1endo el contenido de
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eilize de 6:.51. magnesio 31.7H, agua 4.8 %. La maitad del agua se
pierde’ antes - de  alcanzar. el calor rojo higado y el resto. se
Pierde  rapidamente  cerca de 900'C.‘ El1 nigquel se encuentra

presente algunas veces en pequeda cantidad.

Propiedades:
§e caracteriza por su extremada suavidad, jabonoso al tacto,
estructura comiun laminada, lustre perlino es flexible, pero no

elastico vy desarende agua solamente por calcinacion intensa.

Usos: . R

En forma pulverizada se usSa Ccomo carga para papel, como
lubricante, en cosmét:cos, etc.

Es un silicato hidratado de magnesio que ayuda a obtener
dispersiones estables de pigmentoes, consribuyendo al poder
cubriente cuando es empleado en la fabricacidn de algunas
pinturas reforzando la pelicula debido a su gran variedad de
tamenos de particula; sin embargo, un exceso de talco pusde

afectar el flujo de la pintura.

Efecto en las propiedades del selladors
El talco da una consistencia de pasta fina.
El talce es empleado en la industria de los materiales de

construcci6n para techos para y proporciona caracteristicas tales

como: resistencia al intemperismo y resistencia al fuegot*?3,
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3} EBENTONITA
Comoosicicn:

Es una arc:illa coioical (silicato ce aluminio) que contiens
aontmarillcnita. Existen dos variedades: bentonita sodica, que
tiene gran capacidad de esponjamsiento en agua ¥y bdentonita
cdlcice, con  insignificante propiedac de espoajamients. En
general la LCtentonita puedes ser representaca por la forsula
2A1305.5510=2.5H20 .

Las bentonitas sodicas cel tipo Hantearillonita han

alcanzado un gran valor comercial en la industraa.

Proociedades:

La espec:iai essruciura de los cristales da lugar a una
act:ivicad suwuoerficial auy elevada, no es toxico y es
rncowpust:ble.

Las susdensiones acucsas de bentunita de aprox. 8 partes de
tentonita por (00 ce agua, mestran 1a propiecac de la
tixotropla. Dichas soluciones son estadles s: se ha espleado agua
no dura. For este eotiva en la industria Qquimica se uliliza
Tixoton {(compuestos a base de Dentonital) frecuentemente COMO

estabilizador ce suspensiones y esulsiones.

Usas:
Se utiliza frecuantemente en COSDeticos, agentes
cezclicranies, rellano de ceraniza, refraciarlos y recudrimlientos

de capei. acsificagor ce asfalto. abr:illantadores y abrasivos,



as{ como aditive de al:imantos.

La capacicdad de susgensién que poseen las levigacionas de
bentonita se suele aprovechar para ayudar al arrastre de
particulas de gran peso especitico por la corriente de lavado

‘elaboracitn de minerales y perforaciones profundas).

Etectc en las praopiedades del sellador:

Se comparta como un espesante, dando volumen y con el agua
forma un gel. Ademas le confiere propiedades tixotropicas y es
barato.

Se recomienda usar la bentonita para productos emulsionados.

4) YESO
Composicions

Sulfato de calcio hidratado, CaSOae.2HazD, Trioxido de azufre
46.6, cal 3I2.S, agua 20.9 Fie3,

£l término yeso es la denominacion general que se emplea
para sulfatos cdalcicos con diferente cantidad de agua de
cristalizaci16n. Existen yesos crudos y yesos calcinados (o
qQuenados). E£] yeso mineral, que es &)l dihidrato del sulfato
calcico, CaSla.2H20. constituye grandes yacimientos en numerosos
lugares.

Los diversos minerales de yeso se distinguen por Su pureza y

oo TiDo de impure:as Que los acompasan.
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Frepiredages:
Se caracteriza por su suavidac en toaas las variesades. no
hace efervescencia con Acioos coma la calcita, n: se gelatinica

comc las teolitas y es mas duro que el talcosa=3,

Usos:

Erandes cantidades de dih:idrato se consumen en la industria
del cesenta, donde se muele este con &-8% de clinker,
enpledndolo como regulador del fraguado del ceamento. El yeso
molido se usa coamo abono en algunas tierras alcalinas. La
industria quis:ica utiliza el yeso coma producto inicial para la
obtenci¢tn del acido sulfarico y azufre, as{ como para la
preparacién de abonos amoniacales. Los yesos calcinados se usan
ocasicnalemente como desecadaeres. La industria papelera lo utilaza
también como carga, sirviendo ademds para nunerosces fines
d¢iversos.

Grances cantidades de yeso cocido se consumsen ‘en 1a
industr:a ceramica. Los moldes para las figuras se hacen de yeso
¥ como aosorbe agua, seca rapidamente la se:xcla y las figuras se
pueden sacar pronto de los molées. También los dentistas emplean
cant:dades aprecilables de yesc para tomar moldes as! coxo para

los trabajos de plasticac3wa,

Efectc en las propisdades cel! sellagor:

Se utiliza como carga para abaratar &l producta.
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Sy, DIATOMITA

Coancsizioen
Esta - canetituida por. esqualetos siliceos ce corpusculos
inicelulares. illarmacos diatomeas. La diatomita es esencialmente

siiice \5:03.4&:0)

Fropiedades:

La giatomita en estado relativamente purc es una sustancia
tlancta, zuexradiza y porasa parecida a la creta, de poca densidad
aparante. La diatomita 1a@pura puede tener colar crema, gris,
zanela, pardo, verde o negra. La diatcmita absorbe entre 1 y 4
“eces su peso de ajua, es atacada por Alcalis fuertes y por el
acido fluorhidrico, pero no por otros acidos.

Es relativamente barata, se dispersa facilmente y se incluye
en formulaciones para contr;lar el brillo angular de 1la pelicula
aplicada; proporziona ademas una resistencia a la abrasién en

husedo y se encuentra en varios grados de blancurat2e3,

Usos:

La diatomita se usa en casi todas las ramas de la industria.
Los oprincipales uscs son: fi1ltracion, aislamiento térwico.
materiales de relleno, aditivos, etc.

La diatomita puede servir como material de relleno en
compasiciones de cauche y asfalto, pinturas, lacas, cabezas de
tasforos , plasticos, pulimentos, linocleos. tintes, abonos, etc.,

pars le cual se necesita que la diatomita este finamente
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pulverizaga, sea liviana v resistente contra sustancias quinicas
y agentes ataosféricos. En general, cuanto mas pura as la
aiatcmita tanto mejor es el material de relleno para la mayoria
oe las aplicacicnes comerciales. Se usa ademas como abrasivo y

ceze vehiculo para polvos insecticidas.

Efecto en las propiedades del sellador:

Este tipo de relleno contribuye a las caracteristicas de
flexibilidad y es un agente voluminoso. Ademas, se dispersa
facilmente en la mexzcla asfaltica.

La mezcla de diatomita y caolin proporciona permeab:lidad
regular a vapor. Aumenta la viscosidad y resistencia a la
abrasion homeda.

De la literatura se sabe que la diatomita es una de las 3
principales cargas minerales usada en la manufactura de
plasticos, probablemente después de la posicion de los asbestos y
mi;a. Este uso es dado para mejorar el acabado de la superficie y
para nodificar otras ciertas propiedades, tales coma flujo,

consraccion y resistencia al aguat3s32,

&) ASBESTCO
Composicion:

Asbesto es la denominacién general anlicado a diversos
silicatos minerales fiberosos que son incombustibles y que pueden
separarse en filamentos.

E} asbesto presenta Una composicién gquimica que varia entre
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un  s:licato magnesice sencilla {por eleaplo crisotilo) vy
stl:icatos complelss como los ce hierro y magnesic ( antofilita y
amaosita ) o silicasos de hierre y sodio ( crocidolita ).

La formula el crisdtilo es MgaSieD.: (CHY . HaO

Las Siferentes clases de asbesto presentan generalmente los
siguientes componentes: S5:0=2, MgQ, FeO, Feax0s, Ala0x, Had, Cald,

NazlQ ©2=3,

Propiedadas:

Existen suchas formas y tipos de asbestos que varian entre
los de fibra larga, sedosa y suave y los de fibra corta,
quebradiza y aspera. Los diferentes tipos de asbesto son de color
blanco, gris verdosc, pardo amarillento o acul. Casi todos los

tipos tienan un lustre sedoso o perliacec y algunos carecen de

brille.

Usas:

Coao se =encicno anterigrmente, el asbesto se divide en dos
clases: el que puede hilarse y el que no puede hilarse. Las
fibras del priaerc se utilizan para hacer tejidos y las del
segundo para hacer empagquetaduras comprimidas, aislantes
térmicos, amateriales para la edificacion . piezas para
autcasv:les, rellencs ce plasticos, cubiertas de aspesto—astalto

cara tecnados, pinturas, etc.
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Efecto &n las procisdades cel sellador:

Se debe eaplear en las formulaciones de selladores el
ashestc de fibra relativamente larga para proporcionar cuerpo al
sellagor, es decir , que evite el escurria:entc del aismo. Se
usa ademds, para dar permeabilidad a vapaor. Tamdien le cont:iere
al sellador estabil:icdad dimensional y €5 un excelente refuerzo
para el anclaje mecanicoc del sellador/sustrato.

La Compaita COMFUESTOS PLASTICOS Y MATERIALES S.A., =n sus
fornulacicnes para estos productos utiliza 1% en peso de asbesto
para sellladores. Sin embargo, recomienda cambiar el asbesto por
fibra poliester, siguiendo de alguna manera el decreto propuesto
por los U.S.A. en relacion al problema cancerigeno del asbesto,
por lo que en este pais para 1992 todos les productos que
contienen asbestoc tendriAn gque ser casbiiados o modificados en sus
formulaciones s1 estos Quieren seqQuir en el mercado.

En cuanto a las propiedades del! sellacor no hay diferencia
al wutilizar fibra poliéster o asbesto y cas: no difieren en
precio, aungque la longitud de la fibra poliester a utilizar debe
ser ge aproxxmad-ﬁente 7em . La baja resistencia al intemperismo

seria uno de los inconvenientes para utilizar la fibra poliéster

7) CARBONATO DE CALCID
Compasician:

El carbonato de calcio (CaCOa) €5 uno de los materiales mas
corunes, abundantes y mas ampliamente difundidos. Se encuentra en

torma natural mas o© aenos pura caoso: piedra de cal, greca,
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®arzol; en unisn del carbonato de magnes:o coes dolomita tormanco

grandes masas sontadgtas. Otras tormas de presentacidn son: las
estalacttitas, essalagaitas, prrarras calcareas, etc.. €Eleeento de
fosilizaciones en auchcs restos de wsoluscos y conchas (caliza

conchitera, gredal.

Propiecades:

La forea aads pura es el 2spato dcoble, aragonito rosbico, la

foraa a2s estable por ser dificilsente soluble es la calcita

t13mq/1itro); se precigita CaCox al coincidir los iones de calcio

con soluciones acuosas de carbonatos, por sieeplo: cloruro de

calcio con carpbonato asonicc. La precipitacion, al principio
amar-fa, se transicrsa poco a poco en forea cristalina. En general

el carbonato de calcio tiene poca absorcidn de agua.

El CaCO; se emplea en los procesos gquisicos para la
neutral:zacién ce leos ascidos, especialaente el Acido sulfiarico.
La greda o tiza, en polvo, se emplea en gran cantidad coeo color

en pintura como eedi1c de aderno y de pulismentacion en pasta

dentifrica Yy brudido ce los setales, asi coac en productos

sintéticos, especizisente con el caucho.

Coco carga el CalDs es usado coso extendedor en espuma de

poliurezano, coapuestass epoxy y resinas fendlicas. En espuma de

poliuretanc, e CaCls sirve a las particulas coec nucleo para

grodusir vniformisad en el %aszado cde la celdat=3s,
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Efecto en las propledades del selladors:

Debido a gue el carbonato de calcio es una de las cargas da
mis baj)o costo S usa para regular la consistencia y dar volumen
a la mezcla. Tiene poco efecto en la resistencia mecanica a la

tension y en el modulo.

3.4) DISOLVENTES

Los disolventes mas utilizados en la elaboracidan de
productos impermeabilizantes y selladores son los derivados del
petréleo, ya que relativamente son de costo econdmico 'y ademds

disuelven con facilidad al asfalto.

Por lo anterior se utilizaron principalmente. los siguientes

disolventes:

-PETROLED DIAFANO -XILENO
~DIESEL —~BENCENG
~GASNAFTA ~TOLUEND
-GASOLVENTE —-ACETONA
—CICLOHEXANGONA

S:n embargo, es preciso considerar los siguientes factores
para la elecci6n dei tipo de disolventé, tanto para serr empl@ado

en la disolucitn del asfalto como para la del hule.

52



A) Grado de toxicidad
B) Flamabilidad
€) Evaporacion

D! Costo

Ademads, se recomienda conservar €l contenido de disolvente
de la mayoria de los selladores lo mas bajo pnsibl(,’para evitar
el excesivo encogimiento conforme se efectua la evaporacion. Los
principales disolventes que se utilizan son el tolueno, xileno,
nattas de petréoleo, y agua. El1 consumidor puede conocer el
contenido de disolvente leyendo los detalles técnicos
proparcionados por &l fabricante. Por ejemplo, un aaterial
marcado con “B6% de solidos" se reducird con el tiempo a un 86%
de su volumen 1nicial. Esto es, el sellador contiene 14% de

disolvente u otros materiales evaporablest®43,

Por otro lado, los selladores aplicados en frio no se curan
en el sentido estricto de la palabra. En lugar de curarse, forman
una pelf{cula con bastante rapidez como resultado de la liberacion
de disolvente en la superficie. LlLa pelicula asi formada,
restringe la l:beracién de disolvente en #l resto de la wmsasa del
sellador, En consecuencia, el cuerpo del sellador que queda bajo
la pelicula puede permanecer pegajoso durante varios meses @
incluso afos. Estos materiales tienen tendencia a suavizarse con

el calor y a endurecerse cuando estin expuestos al friofam?,
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3.5) ADITIVOS

La elaboracion de productos de impermeabilizacion y
selladores requiere de la :ncorporacion de aditivos para el

mejoramientc de diversas propiedades.

En este trabajo en particular se utilizan los siguientes

aditivos:

ALCOHOL BUTILICO

Cuya formula es: CHxCHaCHaCHa0H y presenta las siguientes

propiedades:

Lisites de ebullicion 114-118 °C
D=0, 0.810-814
Punto de inflamacidn 34 °C
Indice de evaporacidén 33

Se esplea como disolvente para aceites, grasas y colodion.
El alcohol butilico se utiliza para proporcichar mejor

adhesividad en la formulacién del sellador.
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ACEITE PLASTIFICANTE IEQ~373

Algunas de sus propiedades soni

viscosidad 37.8°C sus 303.81889
viscosidad 98.9°C sus 45.457648
{ndice de viscosidad ~76.79655

temperatura de inflamsacion
*C a 760 mmHg 179
temperatura de ignicion

*C a 760 mmHg 203

El aceite IEQ~-373, o un aceite qQque se utiliza
principalmente para plastificar materiales que presentan poca
manejabilidad. Este producto comercial, lo fabrica la Comparia

Industrial de Especialidades Quimicas.

EMULSIFICANTE NOPCOSANT ©

El NOPCOSANT C es un polvo beige obscuro soluble en agua de
gran utilidad en industrias muy diversas, ya Que actua coso
dispersante. Es fabricado por la Comparsia Nopco Industrial, S.A.

de C.V..
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L01° FORTE EAFERIMENTAL |
1) MATERIAL ¥ EQUIPO UTILIZADD

La base asfalrica utilizada en este trabajo fue la mezcla ce

asfalto #:2 y #o., ambos producidos por PEMEX, de tipo oxidado.

Los aditivos utilizados fueron el aceite plastificante
gdenominado lEQ-373 de 1a Compania [ndustrial ge Especialidades
Quimicas y el emulsificants denominado Nopco sant-C de la

Compaifa Nopco Industrial, asi como el alcohol butilico.

Los disclventes utilizados en los ensayos fueron todos grado
industrial v se utilizaron los siguientes: petroleo diafano,
cosbustéleo, diesel, xileno, benceno, tolueno, acatona, alcohol
butilico. ciclohexanona, gasnafta y gasolvente. Estos dos ultimos

de gran rapidez de evaparacion.

Las cargas Qque se uSaron para elaborar el sellador también
fueron grado industrial v se l;s practico la prueba &e absorcion
de aceite como ensayo previc cara la inclusion en el sellador.
Estas carcas fueron: caolin, di:atomita, carbonato de calcio,

veso, bentonita, » talco.

Cemo c.aterial de retuerzo se utilizaron fitras de asbesto
cenominago 7M-05 cge 1a Compaiia Froductos GQuimicos Marduool. Por
otro lsoo, se utilizaron f1Lras de poliester como oosible
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sustituto de la’ fibra de asbesto.

El hule sintético empleado fueé el estireno-butadieno o SBR,

producido por la Cia. Espagues Mexicanos S.R. de C.V.

Los productos selladores que se utilizaron como contratipos

fueron los siguientes:

PRODUCTO COMPARLA

RUFTOP Productos Fennsylvania

PLASTIC CEMENT Fester de NMexico

SILPLAST Sealcret de México ’

Adends se utilizaron productos impermeacilizantes como
contratipos, que los consumidores utilizan comso selladores tapa

goteras, tales como:

ASBESTO FEST de Fester de Mexico
KARSYL de Productos Pennsylvania

FENCOT de Productos Pennsylvania

Las mezclas de asfaltos y aditiveos se llevaron a cabo en una
mezcladora marca Hobart tipo planetaria a una velocidad de &0 rpe
y capacidad de 2 litros, adaptandole una parrilla como sistema de

cslentamierto y un ternostato para controlar la temperatura.

La d:isoluc:9n de hule se realizo también en la sezcladora

hesta Iiecluc:6n completa del hule en el disolvente.
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La trituracidn del hule SBR se llevo a cabo en un fiolino de

cuchillas marca PAGAN] de 5 Hp con malla de & mm.

Las tibras de asbesto son utilizadas sin darles ningun

tratamiento previo.

£1 equipo para i1ntemperismo acelerado fue el Q-U-V
Acelerated Weathering Tester de la Q-Panel Company; squipado con
lamparas de luz ultravioleta tipo UV-B con longitud de onda de

280-320 nm.

Las mediciones de temperatura de ablandamiento se llevaron a
cabe en €1 aparato fabricado en el Instituto de Investigaciones

en Materiales bajo las especificaciones de la norma ARSTM D-34.

l.a dureza shore (indentor A) fue medida en un aparato para
ensayo de dureza con un peso @0 el vastago de 1 Lg segun

especificaciones ce la norma ASTHM D-2240.

La rapidez de formacion de la pelicula exterior del
sellador se lleva a cabo a una temperatura promedio de 20°C

tomando datos cada 30 seg.

Los especimenes para los ensayos de intemperismo., adhesion,
fleribilidad y escurrimientoc fueron elaboradas a traves de un
moide de metal que aplica una capa uniforme de sellador de 1.5mm
e espesor sobre la superfic:e deseada, (lamina de asbesto—
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memente Vv lamina . galvanizadasr.

)  RESULTADOS ¥ PREFARACION DE MUESTRAS

PRECFARACION DE LA FORMULACION BASE

Comercialmente existen una gran cantidad de recubrimientos y
sellidores ge tooo tipo e indole, por 1o que a su vez existen un
grer numera de farmulaciones que poseen ciertas caracteristicas
parziculares. Sin embargo, todos ellos tienen elementos comunes,
@s%o es, contienen en su seno una base, aditivos (plastificantes,
gispersantes. med:iticadares de adherencia, etc.) cargas y

di1solventes.

En este travajo en paréicular la base es astfdltica, por lo
que part:nos de una tormulacion astdltica estandar conocadatae?

L3 formulaci16n base es la siguiente:

COMPONENTE PARTES
1.~Asfalto 12 320
2.-Astaito & 80
S.-Aceite IIQ-342 15
4, -Cembustcleo 40
£.-Caciin 190
&. “Nerce sant-C 10
TeRgoa 80
&.-Cagrafta . 30
2.-Eancanits 30
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Al elaccrar esta formuls se aresenta-on g.versos Dot lemas

tanto er las prociedades cel producto final. coms en el proceso.

€1 producto presenta Doca @ mala aanerencia a matari:alas
té.es coac: asbesto y» lamina galvanizaoa, ho se puede apiicar con

fac:licad., =oecas d2 zgue la meicla es muy dara. Con aichss

caracteri{sticas oresentes. se prosiguld a geterminar ia

concentrac:4n 1danea de cada componente€ en fa rormulacion.

Fara eeguilr una secuencia de trabajo se valoro como orimer
pasc la relacitn ce asfaltos gue deve contener la formulacion,
para lo cual., se faprico un aparato para megir temperaturas de
eblandam:erto segun la norma ASTH-D 35 bajc las sagurentes
cendiciones: en un bafc ge glicerina con aumento ge calentamiento
Tonog2aned se deternina la temperatura a la cual una bola age
acers celocacé sobre el asfalto en un anillo se comba una
puigaca., £s dezair, sze getermind la consistencia mads adecuada de
una rezcla de asfaitc 12 y & para un sellador. (ver Fig.1]

ta que la relaction ce asfaltos que tiene la formulacion base
s€ suzcne nc es la adecuada, Sse hicieron pruetas util:izanac
primera unicamente el asfaizo 12, resultando ser muy ouro hecha
gue impice maneiarilidac, acemas por su balo £ONteN:idD de aceites

clastificantes este astalto z:ende a envejecer c©on mayor

tacilidaa.
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FI3UR~ I  APARATO PARA TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO

Por otic lado, el asfaito & por si solo resulto ser
demasiado pianac, par 10 Que tiende a escurelr baj)o ciertas
cendiciones de temperatura, Ssobre todo 51 se le adiciona

disolvente ¥ ningin matarial de refuerzo.

Las caracteristicas gue presentan estos asztaltos son las
s1gulentes:
Para el asTaizo 12
Terceratura de atlandamiento: 192°C
Dureza shor2 tndenzor A, 23*'C: 7é
Fenetracien 254C, 100g,Sseg: 10
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Les caradteristicas cue resulzan g2l asfaito s son:

Tenceratura, de)ztlandamlento: ;> 90°C
Cirasa srareiindantor A, 33°C: 0 307

Fenetracion ZS‘t;loag.Sseg:' 35

Al realizar €l ensaye ce mexclas de astaitos cue tueran
: a3sos ¢ hasta 199% de asfalto #6, contenido en el astfalto #1232,
los resultasoe  fuercn los siguientes: se presenta un gecrementc
42 1a tampwratura Je atlandaniento & medida que aumenta la
foncentras:en del! asrtalto 5, como se muestra en la Tabla 1, ¥y

esquemcrisamente €n la Fagura 2.

TASLA 1 TEMFERATURAS DE ABLANDAMIENTO DE MEICLAS ASFALTICAS

THEZCLA No. ! astfalto #12

asfalto #6

Temp. ablandamsiento
o 4

H H 100 4 ¥} H 103s :
LR 4 H o0 H 10 i 102 H
vz H 3 i 20 i 101e H
H > : 70 H 30 1 100 H
¢4 : S0 H 40 : 98 :
IS b SU H S H 94 H
LR} H 40 H &0 H &1 ]
HE 4 ! = H - 70 H 92 H
i B H 20 H B8O t ?1 H
9 H 10 H 20 : FO H
: : [} H 100 H o H

]
t

*datos Sroporcicnados oor La Compania Fester de Meiiico S.A.

comc =e cuede observer

z1ste un escalan =r la

z relacien g& 208 la la

TeTIeraturs ce &planparisnie asyors oue
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“a3ta azian de 59/5J y despues sigue aumentando
saulat:inanmerse nacta alcanzar 12 terseratura de ablandamienta
del astalto 12, y debico 3 que a la radiacidn solar ia lamina
retdliza en particular llega a alcantar temperaturas mayores de

S0*C. se der.ce trabajar con esta relacien 60/40 ya que la

tecperatursa ze ablandariento es de 98°C.

Pilse < AlANNRIINIO

BA ABLAMBAKEENT O

. =
H N,
N v
1 1]
B 1
[ i
1 +
H {
- ess N
- - - - g > g g ]
? 13 W kL - L [t} n 0” L] 1.
CONCENTRACICH OF ASFALINE
FIGLFA 2 RAF ITA DE TEMPERSTURAS DE AELANDAMIENTO VS,

CONCENTRACION DE ASFALTO #a
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Auniald a lss ~esultagos anteriores el compartamiento del
ensaye de penestracicn vs concantiracion de asfalto #5, se muestran
en la Sigura T.

Como se pueda2 observar el comportamiento es practicamente
lirezl ger lo que se puede definir por la regla de mezclias, dando
en oste zaso la relaciodn sigutiente:

Penetracién en mezcla = (fraccian peso) (penetracion asfalto &) +

(traccidén peso) {(penetracidn asfalto 12)

FEREIRAC TN

.
, o
13
]
A ¢
- /.'
e, » :
L
.A/ >
& .
-~
v H .
[ X
’ .
1 ;
- ;
. . :
TR Lok :
H -1 :
3 - +
- &
i
i
3w 2w # 59 s W 6 % 108 18

COMCENTRSCION DE A57RLI0 6 EM FL RSFALTO 12 ¢ 2 )

T SRATICA DE FENETRACION VS CONCENTRACION DE ASFALTO %6
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Los resultagcs Jde dureza Je la mezcla ce asrtaltos se

muestran 0 la gratiza de la Figura &,

Comc se puece observar, pracficamente la conguCta es lineal

Y =€ rcuede Cefinir Para Procdsitos Practicos con ls siguiante
ecuac:cn

Dureza = (~0.43d){concentracion ce asfalto & (%)) + 78.23

R

1] » i L] 58 4a w i wom
CONENTRRCION 3T a8la 10 86

FIGLRS & CGRAFIZA DE CUREIA V8. CONCENTRATION DE ASFALTO wo
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Coto 52 noeEstra, 13 reiacidén ge asfaltos fue muy diferente a
la toreulazica bDase por lo cual las cantidades de disolventes y

acitivas. fueron tascien «wariecas.

Camo pramera instancia, el aceite I2Q-J42 se cambio por el
aceite IEC-27T o€ la misma incustria, a gue a diferencia acel

Prizer> e@ste t:i:ene una viscosidad mas alta.

Este aceite es un plastificante, y cuando se mezclan con un
sellador. pajan el s&dulo ce elasticidad y aumentan el
alargazientc final. Tambien hacen mas manejable la mezcla y
persiten avsentar grandes cantidades de material de relleno al
sellads~, lo zusi ayuda a reducir el costot?73, S5in embargo
€¢10 es %“otalmente necesar:io cuande la base asfaltica es suy
rigica. 20r lo que en este ;asa para la relacidn &0-430 d; asfalto

12 v & respect:i:vasent

no se necesita de un plastificante, ya
Q2e esta nexcla presenta  las caracteristicas de flexibilidad y
aaheszt:ligad necesarias porque el asfalto & actua como

ciast:ficanger=3,

Tambien el NGFPCO SANT-C gue actita como dispersante (o
emulsificante: se tuve gue eliminar de la formulacion debido a
Que este producic zomercial tiene que cisclverse en agua vy
presenta la dasventajys de fercar burbujas oe aire en el selladgor,

-egultarac ung adnerencia poore en el sustrato.
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For 33ro laco, al e.azcrar la formulacior base con
combustolec @] resultaco fue una mescla con alto contenias e
discivente por 1o Que Nt secata rapioamenta, ni: formada tampoco
Pelicula protectara, Yy ya ue es Dien conocide que la
zonservazicn Jel cisolvente en &l interior cel sellacor cebe ser
[axiNna Zuando este e@s aplicago, -es necesario que haya formacidn
de wuna opelicula protectora en la suparficie— se caec1331d
ad:cionar =cac discliente el petrolec Jdi1atanc. Adends, Se cambis
&l coabuctdlec por aiesel ya Que este LITIMO se @vapDra mas

»4pi1co gus el cambuszoleo,

For lo anterior y despuss de determinar ol efecto, del

i1te 1EG-373 y del NOPCO SANT-C y haber Jecidico eliminarlo ce
los posibles aditivos de la ftormulacion a elaborar se prosiguic

ccr el ensayoc de los disclventes y cantidad de ellos, gara
cdespues experidentar con las cargas y por dltimc los aditivos,

siguiendo el diagrama siguiete:
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RUTA CRITICA FARA LA ELABORACION DEL SELLADOR
|
L

AOLYENTES

PORNACION DE
La PELICULA
LITERIOR
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DETERMINACION DE LDS DISOLVENTES PARA LA MEZCLA DE ASFALTOS

the ve: determinada la concentracidn de ambos asfaltos, se
prosiguic a la adicion de disclventes hasta obtener la mezcla de
asfalto menos dura que la de la formula base, y asi evitar la
formacidn de grietas y resecaniento de la mezcla en un tiempo muy

carto.

Cono se muestra en la formulacidn base, soloc se utilizan
como disolventes el combustoleo y gasnatfta. Estos disolventes no
son los adecuados, ya que por un lado el combustoleo retarda el
secadc y el gasnafta no retiene el disolvente en @1 interior del
producto. Por tales efectos se buscaron otros disolventes que

mejoraran las condiciones anteriores.

Los disolventes gue se utilizaron fueron: petroleo diatano,

Zi1esel y gasolvente.

Como el combustdleo es un praducto de baja calidad, se

cambi¢ por el petrdéleo didfanc y diesel.

El d:ese}l es utilizado principalmente para evitar el
endurecimierto de la mezcla de asfaltos y hacerla fluida para

1ncorporar las cargas-

Deb:1do a que se censidero al petroleo diafanc como el mejor
cisciverte gara el hule SBR, no fue util:izado de manera
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individual en la formulacien.

E! diesel por ser un disclvente poco volatil, se adiciond
durante el procesc, -ya que muy dificilmente se evapora a la
temperatura a la que se esta trabajando- manteniendo a la mezcla

“humectada"”.

El gasnafta tiene la ventaja de ser volatil, pero no es 1o
suficienterente volatil como para formar por sf{ so6lo la pelicula
protectora que se pretends, por 1o que s# utilizé ademis de este
disolvente el = gasolvente que posee una volatilicad mayor al
Qasnafta.

La ventaja principal de utilizar el gasolvente y &) gasnafta

enh la formulacion, es la farmacion de una pelicula protectora en
la supertficie de la mezcla y asi evitar la svaporacion de los

disolventes de su intarior,

Con la adicion de estos disolventss en la mezcla de asfaltos
se logra la formacion de la pelicula protectora, determinandoss
el tiempo de secado a 20'C por medio del tacto, considerandoss

para estz un tiempo de 15 min como el més apropiadofIe?,
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DETERMINACION DE LAS CARGAS EN LAS PROPIEDADES DEL SELLADOR

Una vez que la meccla tiene la cantidad adecuada de
disolventes, es decir cuando la mezcla es 10 suficientemente
fluida para poder 1incorporar las cargas, se adicionan estas
agregando primero  las de mas alta absorcion de aceite®2? tales
como; astesto., caolin y bentonita, si la wmezcla endurece, se
agrega el diesel como disolvente y se ajusta li‘consisten:ia con
las cargas de menor absorcidn de aceite, principalmente con

carbonatc de calcio, o con talco y/o diatomita.

La prueba de absorcion de aceite esta dada por la norasa
ASTM-D 281, con este método se puede determinar la absorciotn de
aceite de pigmentos y cargas. La geterminacion de absorcidn de
ace:te 6 importante, ya que las cargas que venden comercialmente
no siempre se encuentran con el mismo valor de absorcidn,
alterando la cantidad de carga ya establecida en formulaciones

posterioreste?,

TABLA 2 ABSDRCION DE ACEITE C[ASTM-D 2813
CARGA ABSORCION DE ACEITE
%

fAsbestc MAYOR
Caolin

Bentonita

Diatomita

Talco

Carbonato de calcio MENOR
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En principio, la formulacién base solo contiene caolin y
bentonita. Sin smbargo, se® conoce gue los productos comerciales
contienen ademis de estas Cargas a las siguientes: diatom:ita,
carbonato de calcio, yeso, talco y asbesto, segun las

caracteristicas que depers posaer el producto final.

Tomando &n consideracion el efecto de las cargas en las
propiedacdes del sellador, mencionadas anteriormente, se eligen
como cargas finales mas aceptadas a las siguientws: diatomita,
caolin y asbasto, de acuerdo a las posibles ventajas en

propiedades que le impartird al producto.

Se hace a continuacisdn una breve reseda de las ventajas y

desvent

s de todas las cargas gue fueron utilizadas en los

ensaycs:

DIATOMITA

Segun datos proporcionadaos por fabricantes de productas
tmpermeabilizlnt.}..ln diatomita proporciona plasticidad al

producto aun estandoc en poca proporcidn.

Esta carga se utilizd como agenta voluminosc oor ser de Jdajc

costo y por lo tantc abaratando el producto final.

Tambien, se dispe

a fidcilmente en la mezcla. provocande que

esta resulte blanda. N
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CAGLIN
El caolin proporciona principalmente uniforaidad en la
mezcla ya qQue se incorpora facilaente. Ademds esta carga ayuda a

evitar el escurrimiento.

ASBESTO

ta 1ncorporacion del asbesto en la mezcla no presenta
problezas y @4as que una carga es un material de refuer:co,
proporcionando cuerpe al sellador y ayudando a evitar el
escurrisiento. Ademis de 1o anter:ior, confiere estabilidad

disensional.

Las cargas que no cumpliercn los requisitos necesarios,

despueés ce ensayados fueron£

BENTONITA

Esta carga se utiliza para productos esulsionados, lo cual
ind:ca gque en combinacion E£On agua tiene mejores propiedades,
sin eabargo en los ensayos con esta carga existe produccion de

burbujas en el sellador.

TALCD
For su facil incorporacion a la mezcla, confiere una
consistencia de pasta fina, Pero es una carga de alto costo por

1o gue no se recomienda su uso en este tipo de productos.

o
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CARBONATO DE CALCIO
Es una de las cargas més baratas, (aun saas barasta que la

diatomita) pero no presenta las

acteri{sticas Qque proporciona
esta, por lo tanto no se utiliza. Ademdss, en los experimentos

solamente se utilizo para regular la consistencia y car volumen,

YESO
El yeso hace que @l producto final sea demasiado duro,
proporcionando un fraguado répido, por 1o Que nNo s adecuado para

las caracteristicas que se requieren en un sellador.

SOLUCION DE HULE ESTIRENO-BUTADIEND.

Una vez gue se hudbo determinado la cantidad de cargas para
®1 sellador se prosiQuid® con la incorporacidn de una sclucion de
hule para mejorar de una manera importante las propisdades
elasticas del mismo. Esta soluci¢én se prepare y adiciono de la

manera siguiente:

El hule estirenc-butadieno (SBER) tiene una presentacion en
placas, las cuales tienen un espesor de O.%cm, por tal motivo se
corta en piezas mas pequeras cara posteriaormente triturarlo en un

molino de cuchillas. {ver Fi1g.5]
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FIGURA 5 HULE CORTALO EN EL MOLIND

.5 elect:i:on del g:soivente para el hule se realicd sediante

pgruecas ce solutilidad. utilizandc 1o0s siguientes disolventes:

-Zileno -Petrdleo cratanc
Bencenc -Uiesel

-Tolu2no -Gasolvente
~Azerors -Gasnafta

-Ciclones:anona
De ios oisolventes anseriores, £S5 dien cONOS1do que el hule

exti~E€~C Tu%2IIE]c Dreserte  LNa r2si1s5tencls cobre a disolventes
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de hidrocarburos aromaticos e hidrocarburos alifaticos, al igual
cgue su resistencia al petrdélea y gasolina. Y por el contrario su
resistencia a disolventes oxigenados (por ejemplo cetonas) es
buena, par 1o que su solubilidad es mayor en los siguientes

¢isolventes:

~X1leno -Gasnafta
-bencena -Diesel

-Tolueno -Fetroleo diafano
-Basclivente

Aunque los impermeabilizantes, adhes:ivos y selladores que se
encuentran en €l mercado actual, son elaborados con disclventes
de alta toxicidad ¥ que no son recomendables por las mismas
razones, se estiad conveniente hacer algunos ensayas

comparativos,

Las soluciones de hule, se prepararon con diferentes

cant:dades de disolvente. La solubilidad del hule se sejora si se

hace la disalucidn con agitacion enérgica.

Las soluciones que se prepararon fueron las siguientes:

TONUM, ! HULE % ! DIESEL % ! SOCLUBILIDAD !
t- - + H
.Y EI H 90 ¢ BUENA H
P2 20 H 8¢ : BUENA H .
3 iS¢ H 7o H BUENA H
HE v t a0 H REGULAR H
HE vSe H S¢ i HALA H
H H
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! H
! NUM. | HULE %! PETROLED % : SOLUBILIDAD §
! ' RN
Lt 1 1t 10 ! {0 i BUENA H R “‘
i 2 i 20 t 80 H BUENA ! \‘?\
1.3t 30 70 I BUENA 1 R \‘3‘
L § 1 40 H &0 H REGULAR t S %
L] t S0 t 50 H MALA 1 Ny Q..
1 t e ®
"
! ! g
] NUM.! HULE % ! GASNAFTAR X ! SOLUBILIDAD |
1 i
L ) 10 ! 90 ¢ BUENA !
2 1 20 ! 80 i BUENA i
3 1 30 ! 70 ! BUENA H
t 4 H 40 H &0 ! BUENA H
P8 S0 ! S0 { BUENA i
P 6 &0 ! 40 ! REGULAR 1
7 70 ! 30 ! MALA !
! 1
! NUM, I MIRE X | OGASOLVENTE X | SOLUBILIDAD !
H t
[ I S 10 H 90 ] BUENA 1
2 1 20 1 80 I BUENA !
t 3 @ 30 ! 70 ! BUENA L
LI 40 i 60 1 BUENA H
i S 1 S0 i S0 1 BUENA i
[ S 60 1 40 t  REGULAR t
T 7 70 ! 30 1 MALA i
H i
$ ONUM.D HULE % ! XILENO,BENCENO O TOLUEND % | SOLUBILIDAD 1
H --1
L S | 10 H 0 t BUENA t
t 2 20 i 80 H BUENA H
3 30 H 70 H BUENA L
t 4 40 H &0 ] BUENA H
= T S50 H SO H REGULAR t
P e 3 £ i 40 ' REGULAR !
T 7 3 70 H 30 J MALA !
H H
Tambien se ricieron compinac:iones de oisclventes, por

ejenpla, petrdlec y gasnafta o diesel y gasolvente, resultando
tamtien una sclub:ilicac aceptadble.
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feoinaa gie lasi auestras elaboranas’con

teldeme’presentan’aita ‘toricidga

cescarrtan’ ‘autoaaticananze.

Dalas:zoiuciones: restantes:]as-qul

sas’ en’el nroducrd.fina ;eolucionesicon gasnatta

¥ gasoivente [ver Fig debiso’al la elevadaivalatiltoas del -
: u:séliéqtékﬁgglvzédo;vr PRI Sl

Por' 1o anterior, sél= unos cuantos disolventes son j9snecs
para se- cvtrlizades, »a que se reguuere gue el disalvente

presenten caractaristicas moasradas de tonicidad, flamaptlidad y

evaporacién. Ademas, tener un COSIO econoemico.

Sy

SURA & SELLADCR CON SOLUCIGNES DE

HULE EN SAS
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De los cisolventes restantes, y que practicamente son
Farecidos ya que son productos de destilacién del petroleo, se
el:g1d a los de menor costa y toxicidad, resultando el petroleo
diafano como el disolvente mas apropiado, por lo que la solucién

utilizada fue la de 30 % de hule en petrdleo.

Una ve: determinada la concentracion del hule en el
disclvente se ensayd la cantidad de solucién de SER que deberia
contener el sellador, para lo cual se prepararon muestras que
contenian concentraciones de solucidn de hule del 0% en peso
hasta concentraciones en las cuales la cantidad de la solucion
tomienza a tener efecto en las propiedades del sellador, es decir
Cudngo muestra escurrimiento. Esta cantidad lliego a ser hasta de

200 partes.

Se debe decir que la cantidad base de asfalto 12 es de 100

partes y de astalto & es de 64 partes.

tos ensayos de rapide:z de formacidn de pelicula, adhesion,
tlexibilidad y escurrimiento son ensayos que no estan
normslizacos, sin embargo son los que se practican lnairicnpente
&n la i1ndustria oara el control de calidad de sellaocres e
tmpermeabilizantes y que son parametros comunmente empleados y

aceptades.

Las pruebas de flexibilidad se hicieron en laminas
calsarizacas aplicadas con una capa de 1.5mm de mejcla., Estas
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laminas se doblaron a un angulo aproximadc ae 45° para determinar
la capacigad de deformacidn de lta muestra sin  agrietarse o

romperse®=73 {ver Fi1g.71.

53 la muestra no se rompe o agr:eta, pero tiene mala
adherencia. se agrega alcchol butilico en pequesas cantidades
pana-mejorarla, ¥ya Que no significa gque para abtener una
excelente adhesividad sea necesaria una alta cantidad de este
Iver Fig.8). Se cump;obo que existe un limite para la adicion, ya
gue a mayor cantidad de alcohol butilico la mezcla se hace mencs

fluida por lo que no se extiende perfectamente en su aplicacaion.

FIGURA 7 LAMINA DOBLADA, FARA LA DETERMIMACION DE LA

FLEXIBILIDARD
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‘ngxdois QQE'el;sélladar generalmente se aplica en zonas

ennues§$=~ :lé:xntgmperxe,, se determiné el incremento de dure:za
. u tra uebiéé a ia perdida de disolvente por efectc de la
5}xgqs{:i§n !aripgeéaevxa. La nérma utilizaca para esta
,de&érm;;a:iéniéue la. ASTH~D 2240 y para simular la exposicion a
lérxnféqéerxe:ﬁ;tufal se utilizo el equipo para intemperismo
73;;};céd§ a;HIA‘Q—panel Company, con ciclos alternados de luz
'uifravxoikfé y :onden5ado de agua durante periodos de
’0;24.92.!33.ib7,262,: Te311,335,35C y 454 horas. Posteriormente

}e determind la dureza de cada una de las muestras y contratipos,

expuestos . a }1os diferentes perliodos de radiacion.

FIGURA £ SELLADGR CON MALA 'ADHERENCIA Y/O ABRIETADO
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Cuando los resultados de dureza preasentan sclamente un
ligero aumentc con las horas de exposicion en el :ntemperometro,
£! preductoc esta terminado. Si la dureza no es la adecuaca, por
la evapcracion de gisolvente, entonces se adiciona un disolverte
ain més volidt:il que los ut:ilizados, ya que el factor gue ayuda a
1a conservacion de estos en el interior de la muestra ms la
formacién de una pelicula en la superficie cdel sellador. Por lo
que se utiliza en estos ensayes ®l gas solvents, gas nattae o una

mezcla de ambos.

Primeramente se utilizo la cantidad de gas nafts de la
formulacidén base, mostrando Que NO es la adecuads porgque presenta
poca volatil:idad, aun en ba)a proparcion, por lo que se le
adiciona gasolvente, conh el fin de aumentar la rapidez ce

evaporacion.

E} gasolvente tiene una rapidezr de evaporacion alta, por lo
que al adicionarla a la mezcla éste se evapora totalmente y muy
rapido, sobre todo si la me:zcla se encuentra a una temperatura
super{or de 60°C. Aun cuando 1a adicién del disclvante es en el
rargo ce ‘45' a 40°C, el sellador final presenta formacion de
burbujas provocadas por la rapida evaporacion del disclvente. Con
1o anterior s llega a la conclusi6n de hacer una mezcla de ambos

iando 1a concentracion del gasnatfta. La

cisolventes v,

determinacidén de 1a cantidad de la mexcla de disolventes sa lleva
a cabo sclamente cumplienco la condic:én dJde formar la pelizula

exterior en mencs cde 15 minutos & temperatura amdbiente, ademas ce
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ro crefentar -formacien ae buroujas en el producto. Las Figuras' &
¥y 9 muestran burbu:ag froducigas por. la alta  cencentracion. de

disolverte volatil.

FIGURA 9 BUREBUJAS POR SOLVENTES VOLATILES.

Después de terminar todas las etepas descritas
anteriormente, la formulacion que mejor se apeqo a los
reguerimientos y Caracteristicas que debe tener un elemento

sellacor Tué la siguiente:
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propiedaces tipicamente plasticas.

HULE ESTIRENO-BUTADIENO (SBR)

CHaCHCHCHa + CH(CoHm)CHg ~——+ [~CHaCHCHCHuCH(CoHm) CHy-In

1,3-butadienc estirenc SBR
76.5 partes 23.5 partes

CARACTERISTICAS: Presenta excelente adhesividad en crudo y
resistencia a los agentes atmosféricos. s de usc general en la
industria llantera y en gran variedad de articulos secanicos que
requisran resistencia a la flexion a un bajo costo. Tisne una
viscosidad Mooney a 100°C de 30, un porcentaje en peso de

estireno reaccionado de 23.% y un peso especitico

0.95.

Este hule #s fabricado por la compaXia HUMEX y es dencminado

como H-1712.

DIESEL

Esta compussto principalmente por hiorocarburos alitaticos y

€on com-uestos coN Cum=Cae
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GASNAFTA

Es una mezcla de hidrocarburos de cadena lineal desde Ce a
Cia. Se obtiene del gas natural, por destilacion del petrolea
crudo y liquidos del gas natural, prosegQuido de refinacion. Es un
liquido transparente y cristalino de olor més intenso que la

gasolina y eé insoluble en agua.

GASOLVENTE
€s una me:rcla de compuestos alifaticos tales como hexano y
heptano. Se obtiene de la destilacion del petrdlwo. Es un liquido

incoloro de oclor caracteristico, flamable, insoluble en agua.

ASBESTOD

Es un silicato mineral, cuya farsula es la siguiente

1MQuSials, (OH) o .HaO
CAOLIN
Es un silicato de aluminio hidratado, con la siguiente

formula Ala0x.2S5i03.2Ha0

DIATOMITA

Es esencialmente silice (Silaz.xHaD)

ALCOHOL BUTIL.ICO

Presenta la siguiente farmula CHaCHaCHaCHaOH
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EFECTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA EN LAS PROPIEDADES DEL
SELLADOR

A continuacion se pressntan los resultados de la toraulacion

tfinal antes y despugés de ser sometida & la radiacion

i1E€scurriaiento a 45°C
iTiewpo de secado a 20°C
i

No sscurre
18 ein

No esscurre

ultravioletas
i H
H ENSAYOD 1  ANTES { DESPUES (434 hre) |
H ]
iDureza 1 2 t 9 ]
{Temp. de ablandasiento ! S3°C t &1°C 1
iAcherencia ! Busna ! Buana )
{Flexibilidad 1 Buena . 1 Busna i
i [} 1
1 ! 1
t

Los resultados de los ensayos de dureza vs horas de
radiacion de la foraulacion base y la final asfi como de los

contratipos son sostrados an las Figuras 10 y 11.

Los contratipos utilizados son: ruftop, plastic cesent y
asbesto fest. Adends, se intentd utilizer el silplast, karsyl y
pencot sin eebargo, estos al no tener caracteristicas adecuadas

de dureza y temperatura de ablandamiento, se descartaron como

posibles contratipos comparativos en la prusba de dureza.
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FormuLAS

§ FORMULA BSE 3 FORMiLA FIML
0

o

i
1
i
1
i
t
;

0.

(YL TPy

N T T T T T T T —
[} 9 it 158 E 58 k] 350 L 450 e
NORAS DE MADIACION

FIGBURA 10 GRAFICA DE DUREZA VS HORAS DE RADIACION DE LAS

FORMULAS BASE Y FINAL

ta Figura 10, representa la dureza vs las horas de radiacion

de las formulaciones base y final. t.a formula base muestra dureza
creciente 2 medida que se incrementan las horas de exposicion,
rresacancc un  comportamiento  iineal en la grafica. Dicha

“ormelacién tiene una dureza inizial de 30 y una de 65 con 454
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horas de raciasien, 1o que nos indica que se incremeanta mas del
1004 en tctal. Esta dureca es excesiva para un sellagor, llegando

inclus> a romperse y/a agrietarse.

ConThRLIPYS
18
2 mutor & ASBISTO FEST ‘:
8. T PLASTIC CodT !
H ¢
:
’ i
0. i
. !

suneza

[ 9 18 158 200 259 308 1% 4w 4% s
NoRss OF RaDIACION

FIGURA 11 GRAFICA DE DUREZA VS HORAS DE RADIACION DE LOS
CONTRATIPOS EMFLEACOS
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La formulacion final también presenta incremento de la
dureza a medida que se aumentan las horas de radiacion en el
intemperdaetro, resultando un comportasiento lineal. Esta
formulacién tiene una dureza inicial de 2, y de 9 con 454 horas
an el intemperémetro, lo cual indica que tiene tambi2n un
incremento notorio durante todo el transcursc del ensayo, sin
enbargo el valor de la dureza no deja de ser ®l adecuado en el
sellador final, ya que se encuentra dentro de los parésstros de

aceptacion.

La Figura 11, representa la variacién de dureza dc los
contratipos utilizados con respectc a las horas de radiacion en
el intempertmetro. Los resultados smusstran un cosportamiento
lineal en los tres casos y con ligero incresento de la dureza. En
estos contratipos el agrietamiento aparece prisero sn asbasto
fest, despues de 130 horas de radiacion. Después el agrietasiento
se presentd en plastic cement, con 262 horas de radiacion y con
dureza de 37. Y par Gltimc , el contratipo ruftop, no presantod

Qrietas en un total de 454 horas de radiacion.

A continuacién se msuestran algunos de los productos
existentes en el mercado que son utilizadas coea selladores y
tapagoteras asi como su costo (Tabla 3), ademds las proiedades y
precio de las materias primas ocupadas en la formulacion final

(Tabla 4 y S).
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TABLA 3 CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS DE SELLADORES BASE~
ASFALTICA EXISTENTES EN EL MERCADO

! 1
1 INDUSTRIA I NOMBRE COMERCIAL 1 PREC1O 1
H ! DEL SELLADOR t POR LITRO |
H 1
i PENNSYLVANIA I RUFTOP 1 6,960.00 !
1 PROCONSA 1 SELLALIT 1000 ! 4,111.00 !
t PROTEXA { PLASTICEM 1 3,447.00 !
1 RESISTOL i JUNTA PLASTIC 1328 ¢ 4,6%50.00 !
1 SIKA t 18A8 NEGRO 1 6,193.00 !
i ComEX { TOP CEMENTO PLAST | 4,168.00 1
1 CURACRETO i PLASTICRETO I 3,008.00 !
{ FESTER de Mexico | PLASTIC CEMENT | 4,630.00 !
! IMPERQUIMIA t  BITU PLASTIC | 2,893.00 !
i PASA { PROTECTO CEMEN i 4,116.00 !
! SEALCRET de México t  SILPLAST I 4,830,001
1 UNAM-1IM 1 SELLADOR ! 1,049.00 |
! 1

TABLA 4 CUADRO COMPARATIVC DE PROPIEDADES DE SELLADORES
: 8

COMERCIALE

i
1PRODUCTOD | DUREZA |
]

ADHER- IFLEXI-

t
1ESCURRI- I TIEMPO DE!

1

ISHORE | ABLAND. | ENCIA IBILIDAD !MIENTO | SECADO !
i i A { *c ] 1 i 43°C 1 20°C 1
1 1 (1 1 ) ! 3 t ® 1 3 } 3 i
' :
IRUFTOP | 10 ! 162 it BUENA | BUENA ! NO ESC.! 20 aini
1 - ! 1 1 i 1 } }
{PLASTIC ! ! i 1 t 1 i
ICEMENT | 12 | 180 1 MALA 1 MALA t NO ESC.1! 30 mini
1 ] St ] t ) 1 i
{ABBESTO | t 1 1 t 1 !
1FEST 1 12 1 142 1 MALA 1 MALA { NO ESC. ! 30 aini
H 1 ! 1 i 1 i }
1SILPLAST] =— | 33 1 BUENA | BUENA ! NO ESC.! 20 minl
H H ] 1 t ] 1
IKARSYL 1§ — ! - 1 MALA 1 REGULAR! &1 EBC.! -

! 1 1 ! 1 1
IPENCOT ! =~ I - i REGULAR! REGULAR! BI ESC.! 1 horal
H i H H ] 1 ] !
TUNAM-TINM? 2 1 55 ! BUENA ! BUENA ! NOD ESC.!

(1) Norma ASTM D-36

(2) Norma ASTM D-2240

(3) Ensayes noO norsalizados.

18 aint
i

Condiciones de experimentacién

proporcionados por la Compafia Compuestos Plasticos y

Materiales S.A.

de C.V.
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TAELA S L[OSTO DEL MATERIAL EMFLEADO, SELLADOR UNAM-IIM

iAlcohol butilico &,980.-/1
:

IMATERIAL PRECIO
1
tAsfalto #12 1,100.-/Kg H
iAsfalto ws BOQ.-/Kg H
tHule SBR 7,000. -/kKg s
iDiatomita &00.-/Kg H
iCaolin &00.—-/Kg H
{Asbesto 7M-0S 1,372.-/Kg H
{Petroleo diadfano &50.-/1 L
iDiesel 685.-/1 B
iGasnafta 1,800.-s1 H
iGasolvente 2,280.-/1 H
H

FORMULACION FINAL: PREPARACION

™ Se describie en paginas anteriores de manera general la ruta
Que se siguié para la obtencidén del sellador, sSin esbargo hay que
considerar que existen pasos O peguesas etapas que deben
mencionarse especificamente, por lo cual a tontinuacion se
desglosa de manera detallada la preparacion de la formulacion

tinal.

Los asfaltos s@ funden en una mexcladora con calentamiento
homog#neo a una temperatura de F0-100°C aproximadamente, sin
sobrecalantar y con agitacion ccnstante para que no queden

pegazos de asfaltc s:n fundir.
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Debido a que la mezcla de asfalto no s lo suficiensemante
fluida para incorporar las cargas, se le aciciona diesel con lo
cual se cobtiens una mezcla mas fluida y no endursce al enfriar,
El diesel cebe ser adicionado zon precaucién y fusra del lugar de

calentamiento.

Despuds se adiciona la fibra de asbesto poco & peco y con
agitacién répida. €] asbesto se incorpora muy fécil en la mexcla.
La mez:cia resultante tiene un aspacto poco (o ligeramente)
pastoso, esta caracteristica ayuda a evitar el sscurrimiento (en

combinacion con las cargas), proporcionande cuerpo a la mexcla.

Sin desar de agitar, se adiciona en forma continua la
solucion de hule en petroleo. La mazcla en ese momento toma una
consistencia elastica, suave y pegajosa. Estas caracteristicas
son apropiadas para la obtencidn de los resultados finales, sin
‘embargo, la mezcla no presenta la consistencia adecuada, por 10
que s® adiciona caolin con el fin de evitar el fencmeno de

escurrinienta.

El caolin se incorpora facilmente en la mezcla, pero en alta
proporcitn tiende a formar grumos. Por tal sfecto, la agicion de
esta carga debe ser lenta y con agitacién rapida y homogenea.

Comc el caclin “s

la mezcla, se adiciona gasnatta como
disolvente. La agdicidn de e#ste cisolvente debe 3er fuera ael
calertamientoc y poco a paco. E! gasnafta tiene una volatilidad

alta, por tal motivc hay que adicionarlio cuando la mextla esta a
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una temperatura de SU'C como maximo.

Despues se pone a calentar la mezclas nuevamente y se
adiciona la diatomita POCO a4 poco y con agitacidn. La diatomita

presenta una buena cispersion, obteniéndose una mezcla blanda.

Se retira cel calentamiento y se deja enfriar a una
temperatura de 40°C ¢ menos para poder adicionar el gasolvente,
ya que este axsolvénte presenta muy alta volatilidad y podria
evaporarse y provocar una explosion o incendio si se adaiciona
cuando la temperatura s mayor. lLa adicion de este disolvente

debe ser poco a peco y con agitacion.
Por Glti®o, cuando la temperatura de la mezcla es de

aproximagdamente 25 o 30°C sé adiciona alcohol butilico lentamente

y con agitacién.
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v CONCLUSIONES

Como se ha podido observar, la mayoria de los productos

selladores asfalticos existentes en [ 2] mercado 11

< cteristicas slasticas muy pobres. Presentan la desventaja de

encurecer sn un tiempgo muy CcOrtec de @xPOBICION a radiacion

ultravioleta y tienen un costo relativamente alto,

Las deficiencias de estos productos fueron meforadas por
muchc por el smpleoc de los diversos materiales utilizados en la
®laboracién del sellador tales como los sstfaltos oxidedas, @l

hule estireno~butacdieno que proporciona el

sticidad al producto,
los rellencs © cargas minerales que cdieron volumen y svitaron el
escurrimiento, as! como la incorporacitn de fibra de asbesto como

material de retusrrzo.

La acherancia se majord notablemente por la adicion de
alcohol butilico al ‘sellacer y la mezcla cde disolventes volatiles
coadyuva a la rédpida formacidn de la pelicula protectora exterior

del sellador.

Por 1o anterior, ®]1 producto final elaborado presenta

caracteristicas mas adecuadas para los fines de un sellacor, tapa

goteras de uso exterior, ya que sopo-~ta ef:ca:ments las

contrazciones y dilataciones causades por movimisntos de las
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corstrucciones y/fa  cambios de temperatura. Tiene resistencia
exzcelente a la rapiacion ultravioleta, ya que al lapsc mas largo

de exposicién (4S54 horas), no presenta grietas, hi resecamiento.

La positle util:izacién de fibras poliéster como material de
refuerzc fue ensayada, resultando un sellador con caracteristicas

comunes al elaborado con fibra de asbesto.

Por 1o que respecta al costo del producto final, éste es
notablemente el mas econbmico de las gproductos comerciales
existentes en el mercado, ya que €]l mas barato todavia tiene un

sobreprecia del 7S% y el mds caro un sobreprecio del 44.3%.
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