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I NTRODUCC ION 

El confcrt qu• el ho•br• h• buscado por sie,..:>r9 en sus 

v:.vienda.& lo ha llevado • 1.nda9.ar, investig•r, enc:ontr•r y/o 

f.t>ricar m•teri•les io6n•os p•ra t.al fin, siendo un• d• sus 

pr1nc1pales. t.etas obtener protecciOn contr• uno d• lo• •leeentos 

naturalest el •gua. 

Aunque l• hllmed•d •lgunas v9'Ces es sol._,,te un probl••• d• 

est*tica que d•ñ. 1.a pintura y el aspecto de la canstrucciOn, 

cuando esta siempre presente, ad .. as de dañar l• construcción, 

puede ser nociva para l• salud y est•ndo en bodeg•s o tiend•• 

causa s•v•ros d•ños a la •erc..ncl•. Nos referi•oa •qu1 • l• 

hó1a•d•d que Slt filtra • tr•vH de paredes, techos y al· 11 ... do 

sal i treo. 

Por lo •nt•rior, a tr•vés de la historia .. han utilizado 

diferentes y ~uy variados rec:Llbri~ientoa, siendo uno d• loa ... 

:.mportantes y utili:ados por sus prOJ>ied•d•s y c:osto el petróleo 

y deri vaClos. 

Actual•ente, obs•rv• aumento consider&bl• en •l 

consume de rec:uorimientos ya que los difer-ant- .. teriales d• 

construc;c: 10n 

hüme:3c ~ausando un costo de proteccion, pero mas costoso •• no 

pr"cter;e-;·las adecuadamente. 



Dur•nte los ultilnos •ños se ha meJorado y r•volucionado 

materialm11tnte la manufactura de los recubr~imientos de superficie, 

y la 9r"an variedad que existe la •ctual idad tienen 

caracteristicas comll.nas, decir, se aplican en estado liquido y 

formar. pel !culas sol idas y continuas, des.pues de ser aplicadas • 

la su¡:erficie. 

Diferentes trat••ientos de u1per111eab1l1.:ac:ion a• aplic.an a 

una Qran ¿iversidad de productos, desde telas h•sta •structuras 

d• construcciones, y dentro de •ste 

materiales tan distintos comto: textiles, papel, cu•ro, c•...-.to, 

obras d& fiibrica, etc. 

Por ejemplo un recubril9J.ento protector de construccion•s de 

concreto, debe conservar por auchc tiempo una superficie dada -lo 

cual no siempre se cuinp l•-, ya que las losas •xisten Qr1etas 

cau!5adas por las contracc1ones y dilataciones del materi.al, asl 

coftlo el problema de los chaflanes por donde- se filtran el agua y 

humedad, por lo que •• debe obturar o sel lar dichas Qrietas y 

chaflanes con un producto sellador de tipo impermeabilizante que 

cumpla con las caracteristic:as apropiadas para ser empleado ~n 

•mbos cases. 

Los recubrimientos m~s comúnes para estos casos est.tn 

cons't:;.~u!dos fundamentalmente por un material asT.ilt1co •1 cual 

e:,hibe cualidades 1mpermeabi l 1zantes, acnerentes y de 

penet~.acion, que cons'tituyen valioso elemen'tc de protecc10n 



c:ontrc.. el asui\ y la hU.T1edad. Sin embargo, el a1l""e, el sol, la 

lluV!c >·. l:is cambt::lE de tempel""atura afectan las pl""opiedades del 

ma--:eria·l •. que la larga lo degradan caus•ndole Ql""ietas que 

que el filtre y las propiedades 

1T1pe~nu~.:abi 11 :antes se pier•dan. 

Por lo mencionado anteriormente, daba tomar en 

ccn!t'. :der·ac i On la me Jora l•s propiedades que presenta el 

asfalto aC1cionandole diferentes cargas y refuerzos para lograr 

una mayor duración y eccnomia. En 1• actualidad existen div•rsos 

pr·cductcs para sellar techos y puntos o zonas criticas por donde 

se pl..!ede f t l "trar ai;,iua o húmedad, sin embargo algunos de el los no 

cutr.plen con su ob.:etivc o son sumamente costosos. 

En el presente tl""abajo, el objetivo principal· •B •l 

desarrC'llar sellador tipo impermeabili:::ante de base asfAlt1ca 

formulado cor. hu~e estireno-butadieno para aplicar •n lAminas de 

a~te~~o-cemento, concreto y lamina de metal, el fin de 

ct"tener un oroducto que posea mejores propiedades que los 

e:a ~tentes en el mercado actual. Las propi•dades m.ls importAntes 

que cec::era de tener son: adherencia, elasticidad, resistencia al 

lr.te."TIJ:er"tsmo, secado exterior ráp1do )' costo económtc:amente 

etract1vo. 

El m.ater1al empleado en la formulación del sellador es una 

t:ase E.5"ial~!ca, hule est1reno-but:ad1eno. disolventes, aditivos y 

:·i;l !e:"los naner;;les. Estos materiales proporcionan al 



Al térm:.""lo ce es"tt: tra?laJo 

c:~ns1ste:i.:1a cnaneJable que soporta e11ca:mente contracciones y 

dila':ac1cnes. es decir, que presenta elasticidad. No presenta 

~r1etas, rese:3m::.ento escurr1m1ento cuando es e .. ouesto a 

pe:--:.cdo:s de intemcer1smo. El tiempo de secado ext~r1or •s rap1do 

::.nter1or un• c:ant1dad ade.o::uada de disolven':O:!E. 

En cu3:-:.to ~l precio de este producto <•ateria prtf9a) 

e:o;;.0.11i:c de los productos ca.erc1ales del mercado. 

el en.As 



1: ANTECEDENTES HISTOfdCOS 

Las propleoades 1mpermeabi 1 izi1.ntes. 

Penetrac1C.n que presenta el as1alto lo hacen 

en la prctecc10n cc~tra el •gua y la hUmlPdad. 

y de 

elec91'lto val i043ío 

i:\ntes del c:escubr1m1ento del petrOleo y de los m9todos 

modernos de refinación que pr"Oporcionan innumer•bles tipos y 

gradas de asfalto aue son utilizados 

ir.permeabi l J. ::ac10n, el as1al to 

trabajos especiales de 

obten!• de y•ci~ientos 

naturales y se usaba para recubrimientos imper-abili::antes y 

protector"es. 

0.sde tientpos remotos 1 as pr"op iedades o cualidades 

11nper"r.eab1 l i :antes y preservativas del 

de.~stradas por las condiciones inalt•radas y buen ••tado de 

conservac16n de Jas reliquias y estructuras prot~1dasi. can est• 

rna~er1al. Se desconoce la fecha en que emplearon por pr1 .. ra 

los m•teriales bituminosos para techar, pu•s la propiwdad 

im~er:.eabil~:ante y la durabilidad del as1alto s• conocta ya en 

la epoca de leos sumer1os <39(1(•-:SOOü a. de C. J. 

La construccion de 

de alqu1 tran y arena aplicados sobre 

ca!c.1ateadas es el pri•er caso conocido, esto ocurriO en Alemani• 

en al año dE 1722. AproK1madamente cien años después, se utilizo 

~are te=har e! pape! unpregnado con alquitrán. Est& e• la f9Ch& 



~~s •ntiQua que se ti•ne sobre el uso de un betün en un producto 

prefabr1cado para dicho tin. El primer teJado bituminoso Que se 

hi :o fue Nueva Jersey, U.S.A., 

alc:iuitran de pina y brea de 

alq1..:itr~n de psno. Despues, los compuestos derivados del pino 

fueron reempla::a:::tcs por el alquitrán de hulla y la brea de hull~. 

Estos fueron los precursores de los actual•s teJados de asfalto y 

alquitrán de hull3. Los matert•les prepar•dos 

·.•ercer· en 1893. 

elll?e:aron a 

Hoy en dta, el mercado de 1• construcciOn ce estructuras y 

ed1f1c1os ha oesarrol lado enormemente 51endo por 19\lcho •l 

asfalto el a•ter1al indispensable para la proteccion y 

conservacicn adecu,;ada, habi•ndose dado Qran i•pulso • su •tnpleo 

por las facilidaoes y baJo costo que se han obtenido par• su 

aplicación. 

A través del tien.po las formulaciones de los recubr1aientos 

han cactiado nctab!emente, se conocen desde me:clas de 2 

eleeentos incluso la ut1l1:;:aciOn del asfalto co1110 

ele~entc, hasta las complicadas forl!\ulac1ones existentes en el 

mercado. A continuaclOn se mencionan eJemplos de •lgunas 

for•L..lac:ones ca.s1cas u"";ill.:=adas en el pasado y que tuvieron Qran 

aceptación: 

H1 En una charola de hierro se derr1 ten parte~ oe brea o 

•loultran y 1 parte de gutapercha. Se dece qu1t.ar la "tierra o 

pclvc que ten9ar. las goteras. se calien"teir. los bordes con un 



scld3dor caliente y se aplica en las mismas el ce•ento &nter1or 

en estado fluido; despu•s plancha 

tibia. Con este cemento se repara toda grieta en zinc, ploec o 

hierro y sirve t•mbién para .a.cu•rios.c:1.:s 

B> Brea 25 part•s 

Asfalto 25 partes 

Corcho 25 p•rtes 

Asbesto 10 p•rtes 

Petróleo 100 part•s 

Da un producto .-uy espaso, si se quiare -.nos denso -

agrega •A• petróleo; el asfalto y la brea deban quebrarse bien o 

molers~ y el asbesto y la brea deben ir bien des•enuzados; hay 

qu• usar calor para disolver los ingredientes •n •l petról•D· 

C) Asfalto 

Petróleo 

Asbestos 

34 partes 

26. p•rtes 

40 partes 

Esta COtaposiciOn similar a la &nt•rior, pero .. utiliza 

•~s asbesto. El asbesto debe ser del tipo de fibra larQa. Para 

hacer es~e impermeabili:ante hay que disolver el ••falto en el 

petróleo y luego añadir el asbesto; al aplic•r este producto debe 

asi tarse par-a evitar que se sedimente •l asbesto. 

La s1gu1en~e composición raejor• notablem.nt• todos los 

imperme-eo.c1l1::antes a base de asfalto, sobre todo en part-s -.ay 

cálidas ya que el punto de ablandami•nto .. h&C• m•• el•vado 



9racias a la •diciOn de gi lscni ta .. 

O> Asf•lto 

Gilsontt• 

9 partes 

4 partes 

Al fuego se ae:::clan estas dos sustancias, 

fuego y a91""e9&n las si9u1l!'ntes: 

F'etr0leo 80 p•rt•S 

Alqut tran dtr Hul l• 16 P•rte. 

Aceite de l ina:::a 1 parte 

E> Al qui tr.&n de Hulla 50 pu· tes 

Hull!' crudo :S partes 

Hidrato de cal 2 p•rt•s 

Albayalde 1 part• 

Gasolina S part•• 

Se disuelve el hule "" la gasolina. aunque tamttien puede 

usarse petroleo, 

albayalde y el hidrato de cal al alquitra.n y S• me~clan l•• dos 

soluciones .. 

F) 2 partes de una solución de hule but1lo en gas nafta, a• 

agregan a 19 partes de asfalto fundtdo, todo esto se hace con 

calentamiento .. c2:J 

Como S• puede obs•rvar, e~isten formulaciones y •e:::clas de 

todc tipo e indole. y todas ellas utilizando el asfalto como 

materia prima. 



Il CONSIDERriC!ONES TEORICAS 

A> It1FE.RME.:.BILIZANTES 

El ter:1111no iaipermeab1lizac1on d9'not• un pr-oc:eso que cori.iiere 

-:.~er"tneab1 l idad COfDPleta al paso del agua, esto en sentido 

~á~ricto, paro en sent1dc general se refiere a los tratamientos 

pa1·a c:onse9u1r repelencia del agu.a y/o evitar la humectac:ion, lo 

cual impl1c:a crear superfic1es hi~r01obas. 

!..a defir-;.c:.cn para 1111permeabilizado, segtln la nor111a ASTM 

D-1079 '""'aterproofi.n9>; es el trat•mtento a la superficie o 

estru::tura que pr•viene el paso de agua liquida. 

l'\A"!'EF.:i:~LES E:-tf'1...EAOOS EN UN SISTEMA DE Ir1PER:MEAB1LIZACION 

La 1111pe1·me.ab111zac1ón requiere de todo 

t:!ilter:.ale~ Cet"1co a que noy en dia se necesita m~yor prot:eccion 

:::cn~~-a el me~10 amt-::.ente .. 

t... os .nate1•1ales comúnmente empleado5 el 

:..i"'.•C'E.~·rnec;.b: l t.=aoo se pueden agrupar de la manera siguiente. 



CLASiFICACiüN SEGUN .SU COMPOSICIDN 

El estudio ce los ma.ter1ales '1mcerrfteao1l1::antes se divice 

das ~,..andes grupos: los bituminosos .y los no bituminQsos 

1) IM:·ERMHEc!LI ZMNTES B!TUMINOSOS 

Les i~permeabi 11 zantes bi tum1nosas 

~sfaltcs de petroleo o bien de alqu1trAn de hulla .. En l1éx1co el 

asfalto es mas abundante qu• el •lquitran de hull•. por· lo cual 

pr.é.c::ticamente sólo se emplea el •sfalto para la f•t:r1c•cion ce 

1apermeab1l1::antes. 

Cn la actualidad. h•n detect•do cua~ro componentes 

pr·inc1pales les asfaltos: asfaltenos, aromatices polares. 

aromlllt1cos naftenicos y productos saturaaos. El proceso que 

utili:;::a cara la separación d~ estos componentes 

extracc:On diferentes disolventes. Con los componentes 

separados se deter1T:11""an sus caracteristic•s y prop iedade5 f is1cas 

y c:ui•icas qui!' 1mparten a los asfaltos. 

Eie:::::.t·~•c.r.dc la ;;:¡,ep~rac10n de estos comp::3nen-:es :• desoi..:es 

me:cl.!nd::>los en ciferent:es proporciones. obtienen asfaltos c.cr. 

carat:ter1st1cas y propiedad-as .j1st1ritas. Por este crcceoimiento 

s;: ~L:cer . .::.cr.-:.rolar le-:: prcp1eCades cese;:;.d•s ce a=ueroo con el 

:.1::1 3. ~ue se • .a a des::i.nar ei .asfalto. 

10 



Le r::Enc ?.c:nadc: anteriormente se ret1ere a lmpermeabi l 1::antes 

d~ tip~ ~sf~ttico. Sin embar90 hay Que indicar QU• existen 

1rncerr.:1::itt1l1:=an'tes de c1st1nta base, decir, los 

~ttum1nosos 1 los cuale!5 pueden ser divididos de la siQuient• 

tormc.: 

2> lMFEfiNE~BJLJZANTES NO BITUl'11NOS05 

1. -EL~S'!OMERICOS 

::. -MATERIALES CERAMICOS 

:.-LAMINAS METALICAS 

4. -MATERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA 

A> SILJCOt.IES REPELENTES 

Ec> IMFERMEABILIZANTES INTEGRALES 

A cont1nuac:1pn se det•lla brevement• cad• uno de •llos: 

!.- ELASTOtERICOS, Que pueden ser liquidas o y• en .. mbr•n•s 

p~E::fabr:.ca~as. 

A> ELASTOl"tER!COS LIQUIDO$. 

Es~os prcductos se aplican con broch• o equipo de •spers1on~ 

scb~e la~ supertic1es. Algunos de estos productos cur•n par 

~vao~:wa::.~n del d1si.'.>lven'te y otros por reacciones quini.ic::as. Estas 

m¿'t'l!r¡c.ies presentan magnificas propi•dades, por ej•r-s>la, los qu• 

s~n a base ce neopreno-h:,.palon, Poliuretanos o hule clor•ao se 

11 



ex-::.-:o en el ac:'abaao de alber::01s, <tienen alt• 

s:.: e.aplec en -:ec:hos es bastante 1 uu. t:ado, aeb ido al al ta ore:'º 

tie ! :.wcductc. 

!a~ de nu!e b~t;lo, P.\'.C. s1m1 lares. pero t 1enen el 

su~:rient• dif1c:1les de sellar ~ los 

tr·asl.a::es entre i::e~rana y me®rana. Como las superf1c1es r.o 

totalme:'"tte ~!anas, forman pequeños ol .. nes durante 

c:c:c:ac:.Cn .:,:ue s~n oract1:::aatent.e 1~os1bles de peg.u· en torm• 

efic:.er.te. El resultado es que aunaue a través de la me«'lbran• no 

Drcble.:::aas. Por esta ra;:On, l• aplicaclon de estos 

n-.c;.ter1ales se cet:e encar9ar a conipañi•s espec1al1::ad•s 9n este 

-:1po ée trabaJos .. 

-· - M.:.TERIO:.LES CERAf"!fCOS. 

usado ccoo "l?ter:.a!es Uni:::os en los techos.~ -por eJe-mpio. l.as 

te:a!:'- pero éet:::icc a ci~e se rompen y desc;.c:crr.c-oan f~c:ilmente 

el .... -:.el"ltC se .::or.s:.de!·a oue uso, hoy en oia, de:>eria oe 

oe5t1narse .;-.ts !:>:.en a 11nes un:u:a111ente de-:::or~tlW'Cs. Lo corre::-:o 

scr!a ::ol::>.:.ar .::lebaJo ~e las. teJas una i~pgrc.eab1l1=a~1on formal. 

er. ce~usc. 



3.- LA.~lSAS rETALICAS. 

Las la>btnas metál teas de pl:::>Ao o d• coore son l•s 1t11iás usad•s 

par,;; ir.-oerrreab1l1::ac1c:-n y como eJefl'lplo de su aplic•ctón se pul!'de 

inencionar el Palac1c de los Deport•s o la Basllica de GuadaluPe 

en la C1udad de México. Con el uso de estos materiales se 109ran 

efectos decorativos muy interesantes y de muy alta duración. Sin 

embarqc su colocacton presenta diversos probl~as tales como, 

solear- trasla;:ies cblicuos, recortes tinos y 

elevado. 

ces to . es .uy 

En cambto, cuando se usan 1Am1nas de fierro, aún cu.ndo est• 

galvanizado, ex1~ten puntos dende se dar;. el galv.anizado en los 

tr.=.slapes, ~ue 1nev1tablamente se oxidan, se corroen y dan puntos 

de penetración al agua. Por tanto r•comienda que estos 

acabaCos sean tratados con mucho cuidado, cuando se use la•inas 

de fierro como imoermeabil1zantes. 

4.- MATERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA. 

Estos m•teriales no forean verd•deras pelicul•s sotire los 

eateriales que protegen, sine que su •cciOn consiste ~ invertir 

la capilaridad de las porosidades de tal manera que de .er afines 

hac1a el agua sean repelent:es hacia ell•, por lo cual habr"6 

c:1ertc ··ec:ha::o al agua que esté en contacto con es• super"'fic.i•. 

Natura ln>ente 1 el agua es recha::ada en tanto que l• pr•siOn qu• la 

~mcuJa hac1a dentro ne supere a la fuer;a de repelencia. Estos 

mat-:-r-:ales de capilaridad ne9at1va a su ve::, se dividen en dos 

9~·ucos: 

13 



A, SILICONES REPELENTES 

Se emplean para prot:eger de la entrada de agua suoer•'ficies 

verticales. Est:os repelentes a b•se de si 1 icones~ no son para 

impermeabili::ar techos puesto que ahi acumulan· tirantes de 

aguo. con presiones suficientes para vencer a la repelencia de los 

sil icones. Deben emplearse exclusivamente fachadas las 

cuales se tengan acabados a base de materiales absorbentes, 

la limitación de que los poros de dichos mater1•les deben de ser 

de tamaño capilar. Si son poro& 9r•ndes. entonces la acc1on de 

los sili.cones se ve bastante di.sininutda y el •9ua •er.l absorbida 

hacia el ::.nterior. 

B> lr1F'EñMEABILIZANTES INTEGRALES 

Estan formados generalntente a base de Jabones met•l1cos que 

d1snu.:nuyen grandemente la absorc:i6n del ai;,ua .. Debe d•cirse qu• 

•stos materiales soluc10n co•pleta 

co_ncreto, ya ciue ahi el agua no entr.;ar.l exclusivamente por la 

porosidad que queda en el concreto, sino que también penetrara a 

través de las fisuras capilares y por todos 101> det•ll1ts 

constructivos que componen la losa, independi•ntemente de que •n 

el los invariableraente se presentan agr1etami.entos posteriores al 

cola.do, por la hidratac:ion natur•l del cemento, o bien, por los 

asentaauentcs de las construcciones. Por tanto los 

impermeabi l i:an~es 1nteg1~ales recomiendan más bien para 

d1sm1nuir alto grado la absorc1on de a9ua tre"'es de 

cimentaciones, ~uros oe concreto, cisternas, etc., pero con 

las serias reservas ya mencionadas. 

14 



C:L..;t-Slf=tCACION CE. i...OS ,'1.4;TER.1Al..ES &ITUNINOSUS SSGUN SU AfLICACION 

Los e i "::u•unasos Terma de 

a::>I1c::ac1::in; ~a que esta se puede efectuar en caliente, en frie, 

en terma oretabr1c:ada c:oc:.01nac:10n oe ellos tres. A 

ccrt1ML!ac1en se exol1c:a oreve.:nente cada uno de ellos: 

! . - APLICACICN EN FF.10: 

-5.:lin .nater1aleos· listos para usarse sin neC.es1dad de c:alent"arlow. 

-Se adhieren f1r1r1emente en todo tipo oe superfici•s, en algunos 

.:a sos aün estando hümedas, ev1 tanda que apat"'e%C:&n burbujas qu• 

orc"·c-can un desprendimiento temprano. Sin einban;io algunas 

.. parecen cuando la supert1c1e tiene un alto contenido de 

:iumecad. 

-No escurren apl1c:ados en cualqu1•r tipo de inc:linac:ión de las 

superf1c1es ni a c:ucalqu1er temperatura de ooerac:iOn 

-Sor. mu}· ·-es:.5ten!es al tnte=per1smo y al enveJeci111ii•nto natural, 

man!en.ia:idcse t!!:peroeables, flexibles y dUct1les durant:• muchos 

años. Su 1ns~alacien es rapida y sin molestias 

-Por su fac1l1dad ce acl1c:acicn pueden ser instalados por 

personal que -:er.ga poco entrenan:uentc. 

::. -SISTE~5 DE A.PLICACION EN CALIENTE 

-5c;r, ac:ori.!Mticos. "forman carpe:as fuel""tes y l"'esxstent•s a la 

::ene":;r,¡;o=::c;;, rest~'";en el 'tránsl.to y a::. uso en al9u.nas obr.;ris 

.=cnst:ru~c:..=!"\. por lo oue se recomienaa util1:::arlos en teches 

c~e ~er.=.:-. :·5!!=.J!::!ier't;s c:on enlacrt l l•do. 
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-Están exentos de disolventes. 

-Para su apl1caciOn adecuada deben de ser calentados hasta que 

fundan. L..a temperatur-a del c:alenta~iento no debe ser superior de 

220• c. porque se degradan. No debe r-ecalentarse el •aterial 

duran~e m.!.s de 10 hrs porque se logra un efecto s1m1lar. 

-Estos materiales no se adhieren sobre superf1c1es hl1medas. 

3.-SISTEMAS DE. APLICACION MIXTA 

En estos sisteiaas se hace la combinación de i•s apl1cac16nes 

cal 1ente. terminados capa superior de 

ventajas de ambos proced 1mientos1 que obtener- fuer:a y 

·resistencia al ~al trato por parte de la impermeabilizaciOn 

caliente y resistencia al intemperismo y el envejecimiento por •l 

recubruniento en 1r•io. 

Ademas, se fijan mejor las gravillas y •e pueden terminar 

bien varios detalles de lmpermeabil1z•ciOn, tal1Ps como: pretiles, 

tubertas, baJadas pluviales, etc •• Se obtiene una cubierta 

superior sumamente resistente al agrietamiento que demuestra la 

durabilidad y seguridad que presentan las car-petas iMpermeables 

del s1st:ema ir1xto. 

4.-LDS SISTEMAS PF.EFA&RICADOS 

-Presentar. espesor un11or-me contrc!ado en fábric.a 

-Ser. adecuados P•ra superficies oue tienen bajas temperaturas, y 

c:ul!lplen su objetivo hasta los bO•c sin r""iesgo de escurrim:.ento 

-Su acabado granulado en colct•es aplica T.1br1c:a. 
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:::-c::c~=:.c:;c.:-:..;:: ~=:::, un asoec:ro aec:orar1vo ae larg• ourac1on. 

-Es~c~ 5:ste<.~s se eu~en ftJar soore la superficie cor jlleCj;¡os 

cec.2..·u=os e :)Or :ziec1c de aones1.,.os asf.!ltic:os en trio o c•lurnte 

c:on ta~ta~-:.e raciae::; se reco.ienda c:oloc::ar oe.nbr.anas ae 

r•e-f:.ier:c a:::!1:1ona!es .. 

B> SELLADORES 

Ur: sellador se ~lea gener•laente para oOturar o ca.l.a"f•t••r 

.·af"tas. entre :-...:.u~r:ales v n•c:erlas herQtic:as •l ·P•SO d•l agu•, 

aire o va?::~·. 

Las ;un"t"as o.is cosunes l•s construcc:ion-. son de dos 

~ip~: !as pro!-eci:aaas ceec:i Junt•s de construc:c10n y las 

accidentales or-oduc1das por contrac:c:cnes y d1latac1on .. debid•s 

bn..iscos de pr.,.ión . del vi.nto, 

a5en-:-ar1en:cs estruc"t"urales, e>r..:luJes de otr•s construcc1onrs, 

etc.. lo ::ual provoca se;:iarac:on, defol'"¡aac1on o fr•c:tura .n 

u.-.:.Cn. oo•· los :1st:1n"tos coe"fictentes ae traba.Jo y ailatac1on 

5el l 3.~::res 

e"!:.::ei::: ! f 1cos. 



Sin eiabar90 y de manera mas general, se pueoe mene 1cnar que 

sellador"" debe reur.ir las caractertst1cas fundament~les de 

11np:erineabil1dad, fle;.:1bilidad y adherenc::1a que resuE!l'lolan los 

distintos problemas de sel lado una vez que se han anal 1 =ado las 

"condic1ones• e factores que lo afect•n.. Dicho anc\lisis permite 

deter•inar el sellador mas apropiado.. Las .. condiciones .. por 

considerar las s19u1entes; 

1.-0uraciOn estiftlada 

2.-Costo o aspecto economice 

3.-Dianensiones y tipos de IDOlduras o elementos 

4.-0ir.:ensiones y tipos de cristales, pAnRles u otro-a 1rtat•r1al•s 

S.-Condiciones circundantes 

¡:. c:cntinuaciOn se describe cada una de ellas: 

Dl.Jfi.ACION ESTIN.=tM: La duración del sel l•dor depende de su tipo, 

cantidad, tentperatura, esfuerzos de deformac10n., protecc1on, etc. 

Obviaeente se requiere una rtax1•• duración. En condiciones auy 

severas debera •5eogerse un producto res1st.nte al inte•perismo, 

hüaedad y de gran adherencia. 

COSTO O ASPECTO ECGt.JOMICO: La relac10n del costo/prcp1edad debe 

anal::::adc, ya que lo econ6'11ico podrA ser eventualmente 

costoso a Ja larga debido a un frecuente manten1miento. Por el 

contrario, un selladc,.. de alto costo mal escogido o mal colocado 

ne f'unc1onar-á ceJcr que otro ce baJo c:a~-:o bien aplicado. 
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DlHENSIOflt."ES Y Tl?OS DE MOl.OUR~ O El..EME;f'ffOS: La for&il, calibre y 

sistema constructivo determinarán la cantidad de sellador a 

eeplear, la que a su afec:tará la función y duraci6n. El 

acatado Ce su ~uperf1c1e deter1:unará el grado de adherencia. El 

espacio previsto par• el sellador, la r191dé:: de les elementos, 

su ancl3.Je o 50porte, etc., deberán ser to .... dos en cuenta. 

DlHENSIOt.l:E.S V TIP05 DE CRISTALES, P.ANELES U 
0

0TROS HATERIALES: 

Lo-s cr1stales t~lados o de gr-ueso calibre absorben Us calor y 

tienden a '"freír'' 

.. yores ser.tn 

los sel }adores. Entre m.ts gr-andes sean, 

deflexiones Y los esfuerz:os en sus bordes 

tratarAn Ce desalojar- el sell.;r,dor. ~teriales porosos t:ilrnden a 

li& fractura y a una .:ayer penetraciOn de huaedad. 

construcci0n 1 la p,.....10n d•l viento en los niv•le5 superio,..s 1 

ub1cac10n gEMJQr-.tfica, cambios de temper-atura, calor excesivo, 

viento huracanado, grado de humedad, de oxid.aciOn, tipos de 

aateriales, proble.as durAnte la ej.cuciOn, .all!r""OS 1 cornisas, 

bota.guas, •te. c~2. 
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l> TIPOS DE SELLADORES: CLASIFICACION INDUSTRIAL 

Industrial$1!nte los selladores se c:lasifico..n en tres grandes 

gru.posc• 3 • 

A> c:lasificaciOn por su base quimic:a 

8> clas1 fic:aciOn segun 

C> clasific:aciOn SeQlln 

presentación 

c:o.iporta~iento 

A> CLASIFICACION POR SU BASE QUU'HCA 

-Asf4.lticos 

-Aceites VE>Qetales y butilos 

-Sutiles y polibutenos 

-Ac:ri 1 ice• 

-Pol iuretanos 

-Sil icones 

-Pol isulfuro 

-Cloruro de pol1vinilo 

-Ep6xicos 

-Varios <•e::clas de los anteriores> 

B> CLASIFIC.:.C!ON SEGUN SU PRESENT~ION 

-f'l•s1 llas 

-Productos autonivelantes 

-Sel !adores <en pasta> 

-Sel ladcres {extruidos> 

-Empaques 
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-Juntas premold~aaas 

-Cintas espumadas 

C> CLASIFICACION SEGUN SU COf"IPORTAl"IIENTO 

-Pl.a.soticos (rango bajo) 

-Semi-el~sticos <r•ngo •edio> 

-El4ri•t1cos <rango al to> 

De todos los tipos de sell•dores enu191tr•dos •• cr•e 

conveniente tratar con especi•l •tenciOn el referente •1 .-pleo 

de productos asfAlticos, por &er éstos abundanta• y de b•Jo co•to 

nuestro P•is, asi coao reconocidos ..,.ndial..nte c090 los de 

mejor cal 1dad, ya que, tanto •n Europa cot110 en Estillldos Unidos de 

Norte•mérica, 91nplean el •r¡falto eexic•no, lo •i.-o p•r• la 

costrucc1on de pavi*ento5 •n calles y ca•inos, cCMk> en·tr•bajos 

de i111per-.eabili:aci6n.c:~u 

2> SELLADORES BITuri.INOSOS <ASFALTICOS> 

plAsticos, m.astiques asfAlticos qu• •• •1 

c&lafateo de or1etas :1 zonas crJtic••· 

CARACTERISTICAS: Tener disolvente en pequeñ&s cantid&des para qu• 

no se produ:can r-eseca11ientos ni contraccione!I fuert ... Tener una 

con~ii:tencia de una casta espesa no escurrible aplicable con 
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esp!itula. Tener ,;al ta ductilidad, ya que deben soport•r 

•ovimientos en grietas y junt,;as. Presentar muy bu1tna resistencia 

.al intempeoris.a, pues algunas 

intetnperie, por eje•plo, cu•ndo 

quedan expuestas 

para sel lar tornillos 

techas de 1.1.•in•, y de hecha, se puede decir que estos materiales 

r.unca deben de perder su ductilidad. 

abrir dichas grietas con cincel o cualquier otra herrami~t• 

conv•niente por lo .enes a medio centl•etro de ancho por 1.5 o 

h•sta 2 e• de profundidad 1 tambi•n es conveniente forz•r"" el 

•aterial mediante esp.ttula para que 

interior de la 9rieta, dejAndolo aproxi•adamente un centfmetro 

mAs alto que el nivel del t•cho y ter•inando • los lados en 

chaflAn finoc•~. 

3) MTERIAS PRU1AS PARA SELLADORES ASFALTICOS 

3.1) MATERIALES ASFALTICOS 

En la des ti laciOn del petróleo crudo separan las 

fr•cc1ones de vol.\ti les; gasol in,;as, naftas, kerosinas y aceites 

livianos y pesados. La des ti lac iOn lle"ª cabo a presiOn 

atinosfer1ca quedando como res1du~s combust6leos y asfaltos. Para 

logr"ar e!S.ta separación. tenla que llegar hasta te•peraturas 

del orden de los 370 ce. fue hasta el año de 191=. que se 
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1ntroduJo el =-oceso con~1nu~ de destilación de pe~roleo y aMos 

Cespués l~ uttl1:a~ion de arrastre de vapor y vacio. con lo cual 

se cud!eron obtener asfaltos mas duros y forma continua, 

elu:::1nanc:o lo5 riesgos de explosión al utili::arse temperaturas 

o~s baJas. En Mé~1co FEMEX vende el asfalto bajo el nombre de 

asfalto M 6 y se le conoce popularmente el nombre de 

cnapopote. P•ra su produccion se prefiere utili:•r en planta como 

carga petróleos de base naften1ca-asfaltica o crudos de base 

La producciOn de los asfaltos oxidados se util1za en •as de 

904 e-n la fabricac10n de sistemas de 1mpermeab1liz:ac1on, que 

son de ~uma 1mportanc1a en la industria de la construcciOn. 

El ~roc:eso de producción de los asfaltos oxidados ·modific• 

las prop1edaces f isica<> y quimicas de los asfaltos. Dicho proceso 

se efectúa mediante el contacto intimo de un asfalto can gases, 

los cuales pueden tener oxigeno o En un principio. se 

utili:aba aire para oxidar o tratar los asfaltos por lo que ya 

por trad iciOn les nombra asfaltos oxidados, sin embar90, en la 

actualidad se ha oemostrado que el proceso bAsico del tratallliento 

de los asfalto~ consiste en una condensaciOn y poli .. ri:aciOn da 

los componentes astalticos y no una oxidacion. El oxigeno oper• 

como un catali:ador de la reacciOn, el cual aparece en los 

prodcc':os result=ar.tes en mu~· baJa proporc:10na 
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Los asf ... l tos <reaucidosl, no son satisfactor~ios 

p•ra .nuchos casos er. d-:inde son empleados. ~1.··· e: asfalto 111.as dur"o 

fluira el tiempo es sometido a oequeños es fuer:os ~ en 

algunas aplicaciones dichos esfuer:os ceben ser superados para 

QOJll!' no exista tluJo <coino por eJemplo cuando su aplic.acion 

techos inclinaoos durante al:;una impermeacili=aciOni. En estos 

necesario ut1 l i:ar asfaltos clast ices ,oxidados>. Los 

asfalto!: viscosos. modifican meo1ante la oicidacu~n. 

t:ransformdncose en as1al tos plast ices. Este proceso ,.educe los 

agentes 01spersantes (resinas> y 

•sfaltenos. Dicho proceso consiste 

..olecular- de los asfal tenes a.si ce.no 

au,nenta el contenido de 

incrementar- el peso 

porcentaJe. reouciendo 

simultaneamente el contenido Ce aromatices polares y na1tén1cos. 

Los cocponentes saturados no sufren modificaciOn quim1ca, •unque 

croporci6n reduce deb1ao a que p•rcialmente 

volat1li.:ados durante el proceso de 0>:1daciOn. Los producto• 

obten1dcs muestran una estructura de gel y l•s caracte,.ist1cas de 

su fluJo sen c~leJas tales como elasticidad y t1xotropia que 

tender-An a oponerse •'cualquier esfuerzo. 

A continuaciOn reseñan brevemente los diferentes 

asta.ltos, sus propiedades y usos' 7 ~. 
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~) ASFALTOS RE.OUCJ DOS 

Propiedades: Teiap. de reblandec1niiento (•e> 

Penetrac10n, tDtn/l0,2S•c, lúOQ,Sse9 

Ouct1l1dad, 2s•c,Sc.m/min,cm 

Densidad, 2512s•c 9/cll'l::s 

Punto de inflamacion, •e 

V1scos1d~d Furol, 17S•c, seg 

40-50 

45-165 

150 

1.013-1.025 

250-~0 

=B-bS 

Calor especifico, cal/9 x •e 0.41 

Ccnduct. Tformica, cal/hrxcm:x•c/cm b.40 

Usos: 

Pr1nc1palrnente son empleados en pavimentación de calles y 

carreteros a~licándose caliente pi"ra ce•entar los •91"'•9.ados 

pétreos y como sellador fip~l. Se utili:an en aenor proporciOn 

como estabil1=adores de suelos. Constituyendo entre el 4sS •l 10% 

de los componentes de los pavimentos. 

b> ASFALTOS OXIDADOS 

Propie_dades: Temp. de abl•ndamiento t•C> 

Pene trae ion, mfft/ 10, 25 •e, tOOQ,~ 

Ductilidad, 2s•c,Scm/min,cm 

Oens1:jad, 2s12s•c g/cra::s: 

Punto de inflaraaciOn, •e 

\'1scosidad Furol 1 175'C, ••9 

85-105 

18-55 

2.2-3.6 

1.024-1.030 

230-~0 

390-bSO 

Calor especifico, cal/g x •e 0.41 

Conduct. Termica, cal/hrxcm x•C/cm b.40 
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Usos: 

S• ut1l1::an de techos y 

recubr!m1e;"ltos de canales de riego. En pintur·as dl.sueltas 

disolventes or.:).tnicos entulaionadas. proteccion 

ambientes marines e húmedos, como recubrimientos para tuberias, 

espec.iallf'er:te 9ascductos. oieoductos y lineas de conduc:c:ion de 

agua. Para fabricar .::artOn y fibra de vidr•io asfaltada, ainbos 

utilizados en la 1ndustr1a de la construcc1on y autom.otri ::. 

tle:.c:lado con inertes 1norg.tn1cos y fibras de asbesto se ut1li:an 

como aisl•ntes acüsticos. 

e> ASFALTOS LlQUIDOS O DISUELTOS EN SOLVENTES ORGANICOS 

Propiedaaes: Punto de inflamación, •e 

Viscosidad Furol, ~·e, seq 

Residuo5 de la destilación: 

27-105 

Penetracion, 25•c,100g,5seg,•m/10 B0-300 

Usos: 

Ductilidad, 25•c, c:1n 

Solubilidad en cc1 .. , Y. 

100 

99.5 

Se utili::an pr1nc:ipal•ente para pavi•entac1ones de calles y 

carreteras en frie. Cons1sten en soluciones de asfaltos reducidos 

en disolventes or9ánu:os derivados del petroleo, de volatilidad 

variable. Existen bas1camente tres tipos: de fraguado rapido, 

fraguado medio y de fra9uado lento. 
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reblandeci.21ie"lto o asfaltos rebajados con disolventes, f•brica.dos 

en tres t1oos: de rápido, mediano y lento rompi•iento, los cuales 

tienen usos similares a los asfaltos liquides. Tienen la. ventaja, 

de ser m~s seguros 111.anejo ya que no contienen solventes 

inflamables. Tienen la desventaja de permanecer parcialaente 

solubles. 

Como impermeabilizante de la Construcción es otro de sus 

usos importantes, debido la facilidad de aplicación, 

foraando capas con ca.rtOn a.sfaltado y -.mbrianas d• fibra de 

v1drio .. 

IMPORTANCIA DE LAS PROPIEDADES EN LA ELABCEAClON DE 

IMPERMEABILIZANTES O SELLADORES. 

El asfalto uno de los materiales para iaper,..abiliz•do es 

afectado como todo cuerpo por liils pequeñas tensiones 

desarrolladas por la fuer%a de gravedad c•us•ndo que •l asfalto 

se corra o escurra.. P•ra que este f9t'lón9no sea 1ntni•o hay que 

esplear un asfalto de tipo pl.istico, es d.c:ir, asfa.ltoa oxid•dos 

que contienen una proporción m's el•v•da de Micelas de asfaltenos 

y poseen propiedades tipicaiaente pl•sticas, ademAs, d• t90er 

puntos altos de rebl•nd•ci~iento, pequeños c•tabios en penetracittn 

y ductilidad temperatura y buenas cualid•des d• 

resistencia a los a9entaa atmosféricos. 
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Los disolventes que mas uti 11 zado& para cada uno de 

ellos son: para los asfaltos de 1raguado rAp1do, naftas de punto 

de ebul 1 ic1en entre 93 y 2os•c. Los de fragu•do rned1o.1no 

disolv.ntes de aediana volat1l1dad los querosenos y lo& de 

fraguado lento estAn disueltos general•ente en aceites ligeros. 

Los oe fraguado lento y mediano ut i 11 zan cOftlo capas 

primarias para la eliminación de polvo; los de ~raguado r~p1do se 

d> ASFALTOS E11ULSIONADOS 

Propiedades: •De la emulsión 

Usos 

Viscosidad Furol, 2s•c. seg 

Residuo de la destil•ción, % 

Asentamiento, 5 dias, 4 

Estabilidad, 3:5ml CaC1 2 0.02 N, 4 

•Del residuo 

Penetración. ~s·c, JOOg,S1utg,nun/JO 

Ductilidad, 25•c, cm 

Solubilidad en cc1., z 

20-100 

:57-59 

3 

S0-60 

100-~oo 

40 

97.S 

Son utilizados para pavimentaciones de calles y carreteras, 

consis!:en enuls1ones de asfaltos de baJa temperatut~a de 
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Generalmente un asfalto con m•yor punto de reblandecimiento 

tiene ntenor penetración <menor ductil id.ad>, por lo cu•l •• 

conveniente ea.olear asfaltos con la mayor penetraciOn posible, 

crocurando que no dis~1nuya el punto de reblandecimiento para 

evitar que la carpeta impermeable 

11npermeabi l 1.:ac10n. 

La pene~rac1on y la .. dureza·· estan 

escurra e inutilic• l• 

relac:iOn inversa; 

cuanto 1nas baja 

asfalto se vende 

l• penetración, tanto mayor 95 la dureza. El 

diversos "grados de penetraciOn", que pueden 

variar entre S (o incluso tnenos> y 300. 

Ex1st• también una relación 9\'Uy ótil entr• l.a pen•tr•ción y 

el punto de reblandecisaiento, llamado indice d• penetr•c:ión .. El 

indice de penetrac10n es una medida de l• susceptibilidad a la 

penetración segtln l• temper•tur• y se h• d.-ostrado que guard• 

relación con el 9r•do de el•sticidad y de tixotropia~•~ .. 

Otro punto 1mportante es que la penetración y el punto de 

reblandecim1ento varian con el contenido de asfaltenos y ~lln la 

oroc:edencia del asfalto. 

ciisfal to elilninan, en atrlbos casos, aceit•s plastificante5 

provoclindose degradamiento en 

propiedaoe5 del asfalto, lo que origina un .nvejeci•iento 

pre1t1at:uro del m~teri.a.l. 
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Anali:.,,do las ~u·•cp1edades de los as1altos existentes ~ el 

util i:ado foreulac1ones de 1aoenaeao1l1:antes que 

que presentan las c:arac:ter1st1cas ~s •cr-op1adas cara poder 

sop~r~ar las condiciones a las que se exponen .. Es d~ir. hay 

que ~!ear -.:n asfalto oe tipo pl.&st1co .. 

La A:Deric:an Soc:1ety for Test1n9 Hater1als AST" 1t•::1 h• 

r9c:¡u1s1 tos •fn1aos pare 

asialtcs ... te,..iales bituain~ y otros productos usados 9n la 

1aper-9eabil1z.ac:iOn de construcciones .. Las especific•cion~- C:AST"-

------------~-----: 
ASTf"t-0 

:-----------------------------: 
:Punto de ~l~d.cim1ento 3ó 
lftt.les treo t 40 
:Punto de inflSAaciOn 92 
:Prcietriac1Cn 5 
:Ductilidad 113 
l~rdida durante el calent ... i.nto b 
:S1tucen soluble en D1sulfura d• carbono 4 
:Bitwzwn soluble en Te'tracloruro de carbone 2042 
:c:en1:::as 271 
:Part iculas gn.iesas 313 
:---------- ----- ---------: 

para escec:1ficar asfaltos y para medir su deslL:::amiento o fluJo 

te.-peratura de ablandaa1ento. pene-::rac::.on y ductilidad .. 

Nl.r.t;.una de las tres oruebas ;ior solas puede defin1r las 

caracter!sticas de un as'fal te y es necesario es.pe-=:¡ t1c:ar cuando 

l:'tEnCS d~ de ellas .. 
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Por ctro lado, l.:tis carac:terist1cas .as notables y senc1ll•s 

de !Zled:r de un asfalto son el punto de rebland.cimiento y l• 

penetrac10n, esta ~lti111a 

.na':er1al. Por ello es 

def 1n1ciones al respec~o 

relaciona 

PUNTO OE REBLANDECir11ENTO CHSTPl-0 3.6] 

Esta prueba es eeJor conocid• por el método d• la bola y del 

~i l lo, deterauna la teci;:>eratura a la cu•l bola de ac:ero 

colocada en el asfalto de un anillo se comb• un• pulg•d• cuando 

se calienta en un Daño con un au.-ento de t-.peratura uniforme. 

PENETRACION CASTM-0 51 

Esta prueba detel"'tftina la penetraciOn .-n el ••falto en 

mil! .. tros de una a9uJa nor-..lizad• bajo condiciones conocid•s de 

pres10n, tie-.:io, temperatura y con una c•rQ• det•rainadA <SO, 100 

O 200 9ra.mosJ. Las pruebas de p•netr•ción • div•rs.11.s t.-p•raturas 

""-lestran el efecto d• l• t.-peratura sobre la dureza del asfalto. 

DUCTILIDAD (ASnt-D 1131 

L• ductilidad pu~e defin1~• ca.e la capacidad de un 

asfalto de sufrir alar9a•1entos sin dis9reQActOn de su e•s•. Est• 

es sin duda, una de las •as interes¿ntes propiedad•• del •sf•lto. 

En casi todas 

trac:::iones y compresion•s .altern.ativ.as que r~ist• defora.andose, 

pero stn rocipersE-, gr•ci•• • su ductilid•d. Hast• ahor• no se h• 

lle.;iado a un ensayo de lA ductilid•d que r-sult• s•t1sfactorto. 
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El en~yc 9eneral«1.ente adm: t ido consiste en estirar a ,eloc.id•d 

fiJ• una prob•ta de asialto de dimensiones y 1orm.. deter•inadas 

~~ida en un baño de agua tert!'I05t.,tico. 

Esta prueba se hace a divers•s tetnperaturas y mide el 9rado 

al cual un centimetro cuadrado de secciOn transversal d• asfalto 

se puede estir•r sin roatperse. 

Atln c:umpl iendo escrupulosamente todas las espec: 1 f ic.ac1ones, 

l• dispers16n de 109 resultados obtenidos •~ auy t¡arande y no 

pueden deduciMie de ellos con5eeuenc1as de orden practico. En 

general, la ductilidad de los asfilltDti obtenidos por destilac1on 

de crudos •dec:uados 

produce Antes por fallo de la adherenc:1.a que por f•llo de la 

ductil id ad, tal define en el ensayo d•scrito. Esto h.ace 

que •l ensaye ne sea de gran utilidad. 

La dure:a de un sellador no es por s1 •isma una ind1c•ción 

de cO.O traba,Jar& el material en una Junta d• construcc10n. Por 

tanto, se usa algunas veces como una inedida rAp1da del modulo de 

elast1c1dad pu~to Que la dJre:a representa una res1stenc1a a la 

penetraciOn. La dure::a se mide mediante el durometrc Shcre CASTt1-

D :::'40l; la escal¿i, nuinérica oe O a 1Ct0 es totalmente relativa. 

Los selladores que tien•r· una dure=.a .t1a;,·or a 30 son generalaiente 

laU) r!gidcs para poder acomodarse a los movinuentos del edif:.cio. 
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La dure:a de la aaycria de los sel l•dores varia c:on la 

temperatura. Estos materiales se rebl&ndecan c:on el calor y .. 

ponen rfgidos 

ENSAYES A NIVEL INDUSTRIAL 

Por otro lado, algunas de l•s pruttbas Ms 1-s;:iort~t.s • 

nivel industri•l para producto terminado son las siguient•sa 

-P.n•tr•c i.ón 

-Envejecimiento e inteiaperización 

-Ti.-po de ..cado 

-T.-per•tura de abland .. i.nto 

-Aclh•r.ncia 

-Flexibil ida:::t 

-Dureza 

A continuación •• discuten brev.-ent• cada une d• las 

ENVEJECIMIENTO E INTEl"IF'ERIZACION 

El efecto de la inte«aperie en los sellado,..• .... nifi••ta 

9eneralmente CDl90 un •rrugamiento o "agri•tado de lagarto• en la 

superficie del sellador, lo cual es un problema. Las ceuses del 

envejo2-cim.iento o inte11nperizado se debe principal..,...te a un ef9Cto 
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coabin•do de ev•por•ciOn del disolvente, at•que por oz:ono. fug• 

de pl•stificantes, •taque por r•yos ultravioleta. inmersión en 

sel l•dores efl!'C::tuado por disposi t1vo medidor d• inter.peri-..o 

Q-p.anel eo.p..,,y, donde .. 1t>cponttn las -.ae5tr•s en la c .... r• d• 

inteepe,..iz:ado ~ti..-idolas ciclos alt:•f'Tl•dos d• luz 

ultravioleta y rociado d• agua.. Aunque •• necesario dispon•r con 

urgenci• de m.A.s d•tos de correlaciOn. podeaas d9Cir que •i un 

.. teri•l sos:>orta 300 horas o M• en •1 aparato, - c:on•idera 

generalmente adecuado para junt,.• ext•rior•ac1.•~. 

Se ha demostrado que el grado de correlacion entr• el 

l!'O e'5tud10. Asi se ti9C'le por ejeeplo que para el caso del 

polietil.no en prueb•s de tracciOn, 100 horas de intemperialk> 

acelerado correspondef"1 af!;o de exposición natural. Para el 

metileetacri lato 1000 hora.s el inte91peréw:netro corresaonden • 

un ar;o de elCposiciOn la. intemperie la ma.yoria de sus 

propiedades inec.lnicas. Los fabricantes de este tipo de aparatos 

r9Coe1endan que en el que no se tengan datos de la 

1 itera tura o de la experiencia, se tOGen término aproxi.11ado 



'.:04."' hora5 ce inte1:1per1smo ..,;;:t?lerado «:ame equi-.·alentes a un ario de 

&•?os1c1on naturalc&=~. 

T l El"°.?O OE SECADO 

Se aplica una capa de la muestra dR aproximadamente 1.5mm de 

espesor lamina de asbesto o galvani%ada. Se determina el 

t.iempo de secado a zo•c por medio del tacto, y 

ti.empo de 15 aun COtllO el mas apropiado. 

considera 

Esta prueba no esta normali:ada, sin embargo, es utili:ada 

las 1ndustr1as para el control de calidad 

int0ermeabi 11 :ac lOn y selladores. 

ADHERENCIA 

productos de 

~a adhesión de un sellador pu~• mejorar Y• s•a por los 

ad1t1~os de adhesiOn interna o por materiales de base o a.abo5. 

En general m:.entras es 111.is el.istic:o un sellador •.ls necesita 

material de base para garantizar una buena adhesiOn. Pero el 

colocar un material de base aumenta el costo de el procedimiento 

de sellado, sin embargo, ya que la ~ayorla de los selladores 

relativamente viscosos. el obJeto ael material d• base es 

proporcionar mayor hum&dec1miento del substrato. 

FLEXIBlLiDAO 

La prueba de flex1bil1dad se hace en laminas galvan1z•d•s, 

aou! ~cl1:a una capa de 1.Smm de espeso~ de la muflttr•, •st•s 

1Am1nas doblan 
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de'terct1nar que 

romperse. 

tanto soporta la muestra sin ai;ir1etarse o 

3.~> t4.JLE ESTIRENO-BUTADIENO 

Los hules sintéticos ela.stOmeros producen 

comercialmente pol uner1 :ando 11'1Cno-ole1inas como el 1sobut1 lena y 

d1olet1nas co.'!\O el butad1eno y el isopreno. También existen 

elastóaeros que obtienen por copol1,.er1zac:.1on de olef1nas con 

diolefinas como es el 

coeo SBR. GR-5 o Buni& S. 

del esttreno-butadteno QUR se conoce 

Los hules de SBR se pueden cl•s1f1car en :? 'ttpos: cal ienteto 

y fries, se9ün las 

suboividen de acuerdo al contenido de solidos en baJo, med1.ano y 

alto. 

El SBR ~e usa cocno recubru1uento de c1e1"'"to tipo de papel, 

para recubrir cuerdas en la fabr1c•cion de llantas, par·a la 

tabricacton de liQantes para las pinturas, se usa en las baterlas 

coODO separacor de placas, etc. 

El SSR alto contenido de est1reno se suele ma:clar con 

otro!:: nules ;::ara darles res1'!iten::::::.a c. la obras16n. 
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Er: eart1cu.lar, el esti.re:io, t•r.-.b1én llamado vini.l benceno, 

ttan<? la 10rmula s19uiente; 

ras::1damente por calentamiento, aun.entando 

for~ar un s6l1do, siendo este el poliestireno, resina sólida 

incolora, dura y quebradiza. Para obtener una pelicula que 

sea quebradi:a, el poliestireno se plasti1ica con butadi.no, cuya 

fOr~la es la su;uiente: 

siendo un c;,as a temperatura ordinaria, se licll.• f6ci !mente por 

Gedio ae pre$10n y enfri••iento. Cuando •s poli-r-iz•do se tien• 

sutstancia suave y p~ajosa, sujeta • o>cidaciOn por sus 

dobles ligaduras y le confiere •.ls su•vidad y fl•>cibilid•d al 

pol iest ir-ene. 

El copo! itaero estir-eno-butadieno es muy re-sist1Pnt• a los 

alcal:s por lo que puede 

demasiada penetraciOn, 

lavable, •d-.ls d• no pr-ttsantar 

lo que asegurA que est• copol i-ro 

p1·opor-c:1ona excelente uniformidad de color- cu•ndo es e-.ple•do 9fl 

pinturas sobre super11ci•s porosas. 

La pol 1mer1:o:ac10n de los monótaeros d• esti,..no y de 

butadieno puede llevarse a cabo por cuatro eétodos Qen•ral•s d• 

coeol imerizacion: 

1. - Pol iC\eri.:ac:.1en en 

::?.- Pol ia:er1:aci6n 

3.- Politr:.er1:ac10n 

4.- Pol 1meri :aciOn 

solucion 

suspensiOn 

•muls16n 
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El hule est1reno bu4;aoieno grado R, GR:-S o Bur..a S Dr"•senta 

las s::.9u::.entes crop::.edades: 

-Res1st:enc1a a la tens1on tps1> 
QO«la ;Jura 
relleno negro a~1st..nte 

-Rango de dure:a <shore dur0ta ~J 
-€ravedad especifica Cmat1tr"tal base> 
-Res:.stenc:a al deo;gar"r-o 
-Res::.stenc:ia a la abrasl.ón 
-Resistencia a disolventes 

h1C1r-ccarbur-os al1f.aticos 
hidrocarburos aroaaa tices 

-Resistencia a Ac1do 
C1lutdo 
concentrado 
d1sol1oentes oxi9~ados 
<cetonas, etc .. > 

-Pe.-.eab l l :ida::J a gases 
-fies1stenc1a al a:ei. te y 9•sol 1na 
-Resistencia al aceite anua.al y 

vRQetal 
-Oxid•cion 
-Enve;ec1•iento al calor 
-Resistencia a hinc:i.~ient:o 

aceite lubricante 
-R.-sistencia a absorción de agua 
-Resistencia a disolventes ce barniz 

-Resistencia a la fla•a 
-Resistencia al frie 
-R.sistenc1a al calor 
-R.._1stencia d1eléc:tr1ca 
-A1sl.aa1ento elec:tr1co 
-Propia-dades vulcani:a.bles 
-Adhr.iiOn a l:M!tales 
-AchesiOn a teJ ido o tela 

aba JO de 1000 
arr1ba de 2'0(11(.) 

40-90 
ú .. 94 
~u lar 
buena a e>:elente 

pobre 
pobre 

re1¡1ular a buena 
regular a buena 

buena 
regular 
pobre 

pobre a buena 
buena 
euy buena 

pobre 
buena a :nuy buena 

pobre 
pobre 
•>.:celent• 
excelente 
excelente 
buena a excelente 
•xcelente 
e)Ccelente 
buena 

El SBR t1ene otras aplicaciones ya que se util:i;:a cot=0: 

~> SELLiROOR F;.;:..A USO C.5.PEClAL 

El nule e-st1reno-outadieno elasto.-ero que solo ha 

terudo 11cutado.. La veritaJa pr-1nc1pal del SBR es su ba.Jo 

costo. Ofrece propiedades aoderad~nte buenas cooo sellad.:::>r 

elástico, a un costo muy r¡¡:cnablet ••:J. 
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B~ 5El.LOS F~~~~ICADOS 

E: hule est:.reno-outad1enc, e SBR, es un material del QUe se 

~acen sellos de c~pres1cn que no han ten:.do gran aceptac1on. por 

ca!""ac ter1st l.C:~S 1n~er1ores hacia inte.nperie. Su 

rec:i.:~erac1cn es Ouef"la y su cesto es :·a=onacle. pero los sellos de 

este .e..:o~er:~l t:.enen cei:.:1ente retenc1on del color y baJa 

··eststenc :.a a les rayes ul ~ravioleta y al o=ono. En consecuencia, 

aeec:ua•.Jo-s para usar'3e en lugares elC:>u&stos. No obstante. 

o•..1ecer. usar CO-"'l &xt te lugares donoe los efectos de la 

intemperie no son un prcblecnac' .. ,· 

::. .. 3> C~RGAS O RELLENOS MINERALES 

La adic1on de ca~gas o rellenas ainerales ~inertesu en un 

sellador orincipalmente las s19u19ntes 

=ara::tertst1cas: flu1de:: 1 propiedades e~:pans1vas, ~st•b1lidad 

d1mens:.onci.l, •·es:.'5tenc1a a la fr1cc1on, eccnoela, e':c: ... 

H!:.i ausinc. d1::11as car-gas son e11tpleada.s como sustancias aue 

ho909enea. 

"ta.:::.:.é>' ser. ele.'t;en!~s Que =.-o..-oc:an res:.st@nCl• al 1ntea-.oeris1110 y 

~: c:et:~,·:.cr·o. 

~~ :;e~-eral. es~c:; .-:a.t~:-i~les de relleno son ut:1l1:aaos 

~r:.r-:::>i'l.=-er-:e en :.,..,~ -fo~-.'l':.1.~:a::1c:"'les de sellac:ores para c..::-ntrolar 
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la con;nstenci.a y Tac1!1aad d~ a.:tl1cac1on d~ los r:nsmos. e-si co'71.0 

=ara ,¡;,c~en'tai- el voh.;1nen y ae e~':a manercoi oaJar el po,·centaJe de 

pol!mero base reauer·1dc abatiendo asi el costo. Las pro:J1edades 

'f1s1,::a.s d=.-1 oroduc:t"o terminado pueden .neJorarse notable 1n.ed1ilnte 

una selecc:On aaecuada de los mater•1ales de relleno. Por· eJel'lplo. 

en les selladores no tlu1aos que Juntas verticales. la 

~1xotr""opla se cbt1ene '3.ñadtendo benton1ta, fibra ce asbesto o 

sllice coloidal. 

Por lo general, la aciic10n de materiales de relleno a 

sellador aumenta lftCdulo de elast1c1dad y d1sm1nuye 

alari;air.1ento final. El negro de humo y la sil1ce mol1d• son 

buenos agentes de refuer:o. El cdrbonato de caleta y las eu-c1 l las 

se usan cara re9L.lar la ::ons1stenc1a y tienen poco efecto er la 

resistencia a la tensi:in o en el modulo. Los rellenos de alu1111n10 

m.1s que rellenos son pigmentos )" produc:en sel lado_res de gt•an 

suavioad. 

El taniaMo de partic:ula de los materiales de relleno es muy 

tlr'lportar.te para el c:ontr"ol de la aol 1cacion c:on pistola y de Ja 

t:1::otro~ia. Las partf:ulas 1nuy finas se dispersan m.is fAc1 lrtent~ 

!.s.. rn.e:::.cla). ~er.eral~ente dan el meJcr refuer=o. espec1:..liner¡te­

en l=.s s1s'!:e1:1as n~,...cs. 

A r.-e:"11..>0C se uso al cu::. tr.an de :::arbOn co1110 r.i.a.ter1al d~ rel .;.enr 

:e-: sel: a-:cres de :a .. · 1 ~en to: ceo ido a ::aJo cost:o, pero '"== 

..,u _ _. :;JüCc -.a1or en los s~lladcres para cor=.t.ru=c:i=·n. 



·\ ~as ca:•gas mas conu~·imer.te usadas en la tndustria de 

selladore!E' sen: Caolin, talco, bentont ta, yeso. .diatomi ta, 

aE:::e~to y c~rborato .de calcio. 

A continuación, se dtscute brevemente cada una de l•s cargas 

ut1l1zadas en la tabr1c::ac:ión de selladores asfaltic:os: 

1> CAOLIN 

Compos.1c:1en: 

La fórmula del caolin generalmente ccmo 

Al:iO:s.2StO:::r.2H::JO pero también se expres• como Al:aSi2Da<OH> ... El 

a;¡Ja separa a alta temperatura, arribA de 330•C. 

Se encuentrar. dos gr•dos primarios: la form• hidratada 

natural y'el calc::1nado. forma anhidra. 

?ropi edades: 

Se c~ractert:an por lo untuosos }' Jabonosos al tacto. 

Las for,,,as h.idratadas son no-abrasivas, , 
productos quimicos y .,...,. de 

suoerf1c1e. Presentan pH ac1do, esto se debe c::onstd•rar •n 

muchos S!.stemas donde la reactivtdad pued• ocurrir. Se 

d1soer•san total;nente .., fac1 l idad 

~lá:.:1;:os espec1alm"'!nle la ayuda 

!Ot.::'':°i!Ctan'te~. En ~l.ast1cos reforz:ados y termofijos. eontrcl•n l•s 

prop:.edi!des fluJo y propor-ctoran mas uniformid•d • l•s 

P'"cc:eca.Ces anl comcuestocaa.3ª 
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El s1licat;:1 oe alum1n10 hidratado :>e encuentr~ d1spon1ble en 

inült.1ples grados y calidades. Es de pr,ec:10 baJo y contribuye a la 

tir.otropia, n1 .. elamiento y brocheabilidad c:uando es en-.oleado en 

la TaCr1c:ac:iOn de 01nturas, pero siendo .ac1do por natura.:.e::a es 

con .. ·en1ente a9regar pigmentos alcalinos cuando se use, pa1·a no 

va!"'1ar el ;>H n1 reduc1,. la res1stenc1a al agu~ de la oelfcula 

aplicada ~· e .. ·1tar posibles incrementos de v1scos1dad en la 

pintura. El talco, carbonato de calc10 y s1l1c•to de calc10, 

p19nier.tos a leal inos que pueden ut i l 1 ::ar· se con el caol in. 

Usos: 

Los grados 1111as finos y puros se enplean vn la fabr1cacu~n de 

porcelana, :o::a. etc., y en forma de arcilla wn alfarert..ti, obras 

de tarro, ladr1 l los etc •• 

Efecto en las propiedades del sellador-: 

Esta carga contribuye al no escurrimiento del material 

astaltico .. Ade8'.\s, propcrc1cna un1for .. idad en el sellador". 

El caoli"l incrementa la l""l!Sistencia a la tensión cuando es 

emplemdc en termoplas-:1ccsc.1.•:1. 

2> TALCO 

Compcs1c10n; 

El talco pr-esenta variac:i:>n-es de compcsiciOn. especialmente 

el con':en1r:::l:l de agua. Es un sil 1c~to de magne:s10 hidratado cc:'I 

la siguiente fCwinula 45~0~. 31'1gü.H~O siendo el contenido de 



~1!1:e de o~ .. S'Z, mat;nes10 31.7:~, agua 4.8 7.. La nn.tad del agua 

pierde ante~ de alcan:ar el calor rojo hlgado y el resto. 

p1e1·de rapidamente cerca de qoo•c. El niquel se encuentra 

presente algunas veces en pequeña cantidad. 

Prop.1edades: 

Se caracter1 :a por su extremada suavidad, jabonoso al tac.to, 

estructura conu,'.1.n laminada, lustre perlino es fl•xible, pero 

elástico y des~rende agua solamente por calcinación intensa. 

Usos: 

En forma pulverizada usa como carga p.ara P.;>•l, co•o 

lubricante, en cosmét~cos, etc. 

Es un silicato hidratado de magnesio que •yuda a obtener 

d1sper51ones estables de pigmentes, con~ribuyendo •l poder 

cubr1ente cuando empleado en la fabricacióñ de •l9unas 

pinturas refor~ando ta pelf.cula debido a su gr•n var1Rdad de 

tamaños de part1cula; sin embargo, 

afectar el flujo de la pintura. 

Efecto en las propiedades del sellador: 

El talco da una consistencia de pasta fina. 

El talco es empleado en la industria de los materiales de 

construcc:16n par.a techos para y pr•oporciona car•ct1rrl5ticias tales 

como: r-es1;tenc1a al intemoeris1110 y resistencia al 'fuR901:• 7 ~. 
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3) EEN1"CN1 T~ 

eo.oos1c1cn: 

Es una an:::1lla c.o401dal <.s1l1ca'to de- alu.nl.n1c> que ccnt1.ene 

.a.:::JntiqQ.r:.!lc:uta .. E,,;1sten des variedades: benton1ta s0d1ca. que 

agua y bentcn1 ta 

c.ilc1.:::a. ins19nt.ft.cante P.-::>Oledad de espcnJ<1.m1eotc .. En 

Las Oen"tcn1tas s0d1cas del 

Proo 1edades: 

La es;:Jecl;i.l es'truc<;ura de los cristales da luqar a una 

act:.·,nc:ad suoerfic1al auy elevada. 

:n=:o.noust :t:le .. 

toxico y •s 

Las sus:>ensiones acuo5as de benton1 ta de apro:c. 8 pclrtes d• 

benton1ta por lOV oe agua. -.sestran 

ti:cotropfa. D:chas soluc:1ones son esta.oles se ha ec!p l••~o aqua 

no dura. Pcr este &ot1vo en la industria quim1ca s• u!1l1:a 

Tlxoton <coapuest05 a base de benton1ta> frecuentl!nl~te coao 

e-stabili:ador- ae suspensiones y eculs1ones. 

L<sos: 

Se ut:.l1:a frecuen'teciente cosaié't:ccs. 

c:e-=clcr-o"":.':es. relleno de c::~ra.'31'::a.. retrac':~l""l.OS y r"ecu!Jr1m1en-:os 

d.e capel. iac::1f:caao•· asfalto. .:..::ir1llantaidores )" a':was.1-.1os. 



as! c:omo ad1t1vo de alimentos. 

La capa:=iCad de suspens1en que poseen las lev1gacion&s de 

ben.tcn1 ta suele aprovechar para ayudar al arrastre de 

part!culas de gran peso especit1c:o por la corriente de l•vado 

'elaboraci~n de minerales y per1oraciones profunda!&J. 

Etectc en las propiedades del sellador: 

Se comporta coi.e un espes•nte, dando voltlmen y con el agua 

forma un gel. Ademas le confiere propiedades tix.otrOpic•s y es 

barato. 

Se recom1enda usar la benton1ta para productos trmu.lsion•dos. 

4> YESO 

Co.postc10n; 

Sulfato de calcio hidratado, CaS0 •• 2HaO, Trióxido de •zufre 

46.6 1 cal 32.S, agua 20.9 ~~·~. 

El termino yeso 

para sulfatos c-'lcicos 

la denom1n•c::10n g•n•ral que •• emple• 

diferente cantidad 

cr1stal1::ac10n. Ex1sten yeso• crudos y yesos calcinados Co 

quenados>. ~l yeso mineral, que es el dihidrato del sulfato 

cálcico. CaED •• 2H2D. c::ons~1tuye grandes yacimientos en numeroso~ 

lu9ares. 

Los oive~~os m1nerales de yeso se distinguen por su pure:A y 

~lPO de imp~re:as que los acompañan. 
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Prcp1edades: 

Se c:ar•cteri::• por su suavidad en tooas las varieaades .. no 

hace efervescencia con .tciaos conlO la calctta, n: se Qelat1ni::a 

c0tac la5 ::eol1tas y es ~as duro que el t•lcoc•v:ii. 

Uses: 

6r.ndes c.,,t1dades de dih1drato se consumen en ta industria 

del ce.en to, 

~ple.1ndolo 

1nOl1do se 

donde muele éste con ó-84 de cl1nker-, 

indus~ria qui•1ca ut1l1:a el yeso cof90 producto inicial par• l• 

otttenc1én del .acido sulfür1co y azufr•, •Sl cocno par-a l• 

preparación de abonos aiooniacales. Los yesos C•lcinados 

ocasionalmente ceato desecadores. La industria papelera lo ut1l1:.a 

C1versos. 

Grandes cantidade5 de yeso cocido 

industria ceraaica. Los moldes para las figuras 

nul!\erosos f tnes 

consu•en en 1 • 

hacen de yeso 

y ca.o aosorbe aQua, seca r.a.pid~mente la i1:.e:cla y las f19uras se 

pceden sacar pronto de los aioldes. También los dentistas efftplean 

cant:.dades aprec1.a.ble~ de yeso para tomar moldes asl como par.a 

los trabaJos de plást1cac~:ii. 

Etectc e~ las propiedades del sel laaor: 

Se ut1l1:::a coco car9a para .a~arat:a.r el or~uctü • 

•• 



5) Dl¡.:.10.'"llTA 

Cocaccs i ~ io:-;: 

Esta c:ons~1tuida por esquale~os s:liceos ce corpüsc:ulos 

...1.tace:ulares l!aa:aC:::Js :hat~as. La diatomi';a es esencialmente 

sli:.c:e \S:o~ ... tH,0) 

Propiedades: 

La a1a-:oin1ta estado relat:ivamente puro e& una sustancia 

t:lan:a, que:l..-adi:.a y porosa parecida a la creta, de poca densidad 

aparen~e. La diat~n1ta impura puede tener color crema, 9ris, 

canela, pardo, verde o neg:ro. La diatcm1ta absorbe entre 1 y 4 

su peso de a~ua, es atacada por alcalis fuertes y por •l 

ac1do -t luorhld,..1co, pero no por otros a.cides .. 

Es relat1 .. ·amente barata, se dispersa facil-nte y •• incluye 

formulaciones ;:¡ara controlar el brillo angular de l• -peltcula 

aplicada; propor::.:1ona ademas resistencia a la abrasiOn 

hw.edo y se encuentra en varios grifidos de blancur•c:ao 3 ., 

Usos: 

La diato~ita se usa en casi todas las ra.as de la industria .. 

Los crinc1pales f 2 ltrac10n, aisl&111iento ter"91c:o. 

111ateriC11les de ,..elleno, ad1t1vos, etc:. 

La d1atomita ouede servir corao ma~eri•l de rell~o en 

com;>cs1c1ones de caucho y asfalto, pintur•s, l•c•s, cabezAs de 

fosfcr~s, olAst1cos. pulimen~os, linoleos. tintes, abonos, etc., 

pa:-e le cual necesita que la d1atomit• est• fin .. ente 
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pul~eri:::ada. sea liviana y resistente cont!·a sust:anc:1as qui.-zuca;¡ 

;· agentes atmcsfér1cos. En general. cuanto .'!las pura es la 

aiatcm1ta tanto rneJor es el materi•l de relleno para la mayoria 

oe las apl1.:::ac1cnes comerc1ales. Se usa ademas como abr•as1vo y 

c:c:::o "ehiculo para polvos 1nsect1cidas. 

Eiec~o en las propiedades del sellador: 

Este tipo de r•elleno contribuye a las C•r•cterist1cas de 

fle~1b1l1dad y es agente ''olum1noso. Adetnas. se d1spersa 

f~cilt11ente en la me::::cla asf.!lt1ca. 

La l'le::::cla de d1atom1ta y caolln proporciona permeab1l1dad 

regular a vapor. Aumenta la v1sc:osidad y resistencia a la 

abras10r. h1lmeda. 

De la literatura se sabe que la diatoiruta de las 3 

princ1pa!es ::ar9as m::.nerales usada la manufac:tura de 

?laisticos. probablemente después de la posic1on de los asbestos¡¡ )' 

mica. Este uso es dado para meJorar el acabado de la superficie y 

para oodificar otras. ciertas P!"'Op1@dades 9 tales como flujo, 

cor.-:rac:c1on y resistencia al aguac::u:a. 

b) ASBESTO 

Compos1c:iOn: 

Asbesto es la denominac10n general aol 1cado a diversos 

silicatos minera.les f1brcsos que son 1ncombust1bles y que pueden 

separarse en 1i lamentos. 

El as!::oesto presenta una. corr.oos1c16n quim::.ca que varia entre 
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s1l1c~t~ ~agnes1co sen~i!!o <por eJe41plo cr1sot1lo> y 

'!i.ll:.catos c.cm~leJC'S cc.~o les :e hierro y magnesio C •ntofilit• y 

anto"Slt.3 1 o sil1ca':os de hierro y sodio ( croc1dolita > .. 

La tormula :Jel crisOt1lo es Mg.,Si,.01.1. <CH~ ... H:zQ 

Las :1terentes clases de asbesto presentan gener-almente los 

si9u1entes c:c~ponEPntes: 510: 1 M90 1 FeO, Fe30~, Al3Q3, Ha0 1 CaO, 

Pro;J ted•des: 

E:i.1sten DUChas formas y tipos de asbestos qu• variAn entre 

los de t1bra lar"'9•• sedosa y suave y los d• fibra cort•, 

quebrad1:a y .aspera .. Les diferenteos tipos d• asbesto son de color 

blanco, gris vel"'dosc, pardo amarillento o a:::ul .. Casi todos los 

tipos t1~en. un lustre sedoso o perla.ceo y al9unos c•rec:en d• 

br1 l lo .. 

Usas: 

Cooo ~enciono anteriormente, el asbesto se divid• ...,, dos 

clases: el que puede hilarse y el que no puede hil•rse. L•s 

~ibras del pri•ero se utili:An para hacer tejidos y l•• d•l 

S1!'9undo para hacer empaquetaduras coapri•idas, •i•l•nt.s 

té-t•m1c~, aater1ales para la edificaciOn 

au!:CQo!::v::. les, rellenos de pl.ist1cos, cub1•rt•s d~ •at>•si:o-.as1alto 

c3~a tecnados, pinturas, e~c .. 
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Efec~o en las propi~ades oel sellador: 

Se debe eapleal"" en las Tor«M.!lac1ones ae selladores el 

asbe5to de fibra ,..elat1var.iente l•rga para proportc1onar cuerpo al 

sellador, es decir , Que evite el e5curru1;iento del Se 

usa adeciás, cara d3r perjlfteab1lidad a vapor. Ta111t>ien l~ conf:o.ere 

al sel ladol'"' estabi l 1dad d1mens1onal y es un excelente refuel""zo 

pal'"'a el anclaJe m.can1co del sellador/sustrato. 

La Comp•ñta COl"IFUESTOS PLASTICOS Y 1'1ATERlALES S.A., ..n sus 

for"aulacicnes para estos produetos ut1l1::a 1'Z en peso de asbesto 

para sellladol""es. Sin embargo, r.c~1enda canat>1ar el asbesto por 

f1bra pol1•5~er, s19u1endo de algun• ~•ner• el dtrereto propLesto 

po,.. los u.s.A. 

por lo que en este pa1• para 199~ todos los productos que 

cont1enen asbesto tendr-An que ser ca.-b1Ados o iaod1f1cados 

forft..llaciones si esto!!. qu1eren se9u1r en el inercado. 

En cuanto a las pr-cpiedades del sell•aor no h,ay d1fer~c1a 

al utili:ar fibra. poliéster o asbesto y cast no difieren en 

precto, aunque la longitud de la fibra poliester a util1z.ar debe 

ser de aprox1mad•Dente 7oun • L• baJa resistencia al in~emperisiaa 

serta uno de los inc::onvenientes para util1zar la fibra pol1~ster 

7> CAF.BONATO DE C~LCIO 

Compcsic::1on: 

El carbonato de calcio <CaC03J es uno d• los mater"tales mas 

co.T'unes. abundantes >" mAs ampliamente difundidos. Se encuentra en 

forma natural ~as pura piedra de cal, greda, 
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Aar.>al; en unl.On del car'tlonato de .n.a¡;:nes:.o COl&te dol0dl1~• fo~do 

ac)f'l'tañc-!sas. Otras fcrO<il.S de present•c10n son: lias 

~~alac'::.t•s, e-stalai;¡a1tas,. p1::arra.s calc.are,as,. etc •• El.-ento de 

tos1l1::ai::1ones en .:M.Jchos rest:o5 de eoluscos y concha5 tc&l 1:::• 

conchl ter a. ~redal. 

Prop1ec!ade-s: 

La for-t1:1a a4's cura es el e-spato doble, aragonito ro&bico" l• 

10,....a a.as estatJle por 

C.l=>-9/l1tr·o); s.e prec:1~1ta CaC03 al co:.ncidtr l~ ione-4 de calcio 

con soluciones acuosas de c&rbon•tog,, por eJ..-plo: clor"'Urc de 

calc10 con cartJCl"lato ar-onico. La pr"'tK:ip1taciOn, al principio 

a-arta.. se trans'f"o•·sa poco a poco en fo.,... cristal 1na. En g9neral 

el c,arbonato de ci&lcio tiene poca absorc16n de a9u•. 

El C.~ se e.p!ea en los PNX:•SOS qulaicos para la 

neutral 1:.ac10n 

L• g~a o t1::a, en polvo, se 9'1f!Pl•• en 9r•n cantidad cC*a color 

en pintura ce-a eed10 de &domo y de puli-.c'\tac10n en pa5ta 

dentlfr1c& y bruñiido ce los -ta.1•10, &sl ccac en ;>roductos 

s1ntet1cos, espec:.14laente con el caucho. 

Coeo car9a el CaCO;s- es usado ccao extendedor en espu.~ de 

colture'";ano, c~u~tos epoxy y resinas <fenOl1cas. En espuaa de 

col.ture'";ano. el C•CO-, s1rve • las partlcul•s coeo nucl.a pilr• 

~~=<2:.J=1r t.:""\tto··m.:.:3ad en el t~año c!:e la celdac:z>:3. 
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Efect:o en las propiedades del sel l•dor: 

Debido a qu• •l carbonato de calcio es una de las car9•s d-e 

111.is baJo costo para. regular la cons1stenc1a 'I dar volUaien 

a la me:cla. Tiene poco efecto en la res1stenc1a 1necan1ca a la 

tens10n y en el •Odulo. 

:S.4) DISOLVENTES 

Los disolvent•• ni~s ut1liz•do• 

productos impermeabilizantes y selladores 

la el aborac i ón d• 

petróleo, ya que relativamente 

disuelven con facilidad •l asf•lto. 

Por lo anterior se utilizaron principal•ente. los sii¡,u1ent9.¡¡ 

disolventesz 

-PETROLEO DlAFANO -XILENO 

-DIESEL -BENCENO 

-GASNAFTA -TOLUENO 

-GASOL VENTE -ACETQt.IA 

-CICLOHEXANONA 

S:n embargo. es preciso considerar los si~uientes factores 

para la elecc10n dei tipo de disolvente, tanto para 

en la d1soluciOn del asfalto como para la del hule. 
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A> Grado de to}.1cidad 

BJ Flar.ta.bt 1 id ad 

C> Evaporación 

D> Costo 

Ademas, se recomienda cons•rvar el contenido de disolvente 

de la mayor1a de los selladore5 lo mas bajo posible, para evitar 

el e>.ces1vo enco9imiento conforme se efectúa l• evaporiaciOn. Los 

principales disolventes que se utili~an son el tolueno, xileno, 

naftas de petróleo, y agua. El consu•idor puede conocer el 

contenido de disolvente leyendo 

proporcionados por el fabricante. Por ejemplo, 

t@cnicos 

.nateri•l 

marcado con "Bó4 de sol idos" s• reducir4 el tiempo a un 86~ 

de su volUmen inicial. Esto es, el sellador contiene 14X de 

disolvente u otros inateriales evaporablesc24 ::i. 

Por otro lado, los s•lladores aplicados en fria no ••curan 

el sentido estricto de 1• palabr•. En lugar de curarse, for•an 

una pelicula con bastante rapidez como resultado de la liber•ciOn 

de disolvente la 5Uperficie. La P•l icula asf for•ada, 

restringp la l!beraciOn d• disolvente en el resto d• l• •asa del 

sellador. En consecuencia, el cuerpo del sellador que quada bajo 

la pel!cula puede permanecer pegajoso durante varios •eses• 

incluso a~os. Estos materiales tienen t•nd•ncia • suavtzars• con 

el calor y a endurecerse cuando estan expuestos al frtoC 215,. 

53 



:S. 5> ADITIVOS 

La el•boraciOn de prOductos de 

selladores requiere de la 1ncorporacion de aditivos para el 

mejora~iento de diversas propiedades. 

En •ste trabajo en particular se utilizan las siguientes 

aditivos: 

ALCOHOL. BUTILICO 

Cuya formula 

propi•dades: 

Liait•• de ebulliciOn 

o-. 
Punto de inflamac:iOn 

lndic• de •vaporación 

CH:sCH2CHaCH:aOH y presenta las si9Uientes 

114-110 ·e 

o.a10-e14 

34 •e 

33 

Se e•plea COlnO disolvente para aceites, grasas y colodiOn. 

El alcohol butil1co se utiliza para. proporcionar •ejor 

adhesJ.vidad en la forinulaciOn del sellador. 
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ACEITE PLASTIFICANTE IEQ-373 

Algunas de sus prop1adadas son1 

viscosidad :s1.e•c 

viscosidad 9B.9•c 

indice de viscosidad 

teftlperttura de inflaaac10n 

•e• 760 ~9 

•e a ?bO 11MnH9 

El aceite IEQ-373, 

:SO:S.8188 

46.4:5964 

-76. 79655 

179 

203 

•• un aceite qu• •• utiliza 

pr1ncipal~nte para plastificar •aterial-s que presentan poca 

•an•J.abilidad. Est• prOducto comercial, lo f..t>rica l• CC>ft1Pañla 

Industrial de Esp•cialidades Qu!Micas. 

El'ttA...SIFJCANTE N0PC0SANT C 

El tmPCOSANT e es un polvo bei9• obscuro soluble en •9ua de 

gran utilidad en industrias muy diversas, Y• que actua ca.o 

dispersante. Es fabricado por la COMipañia Nopco Industrial, S.A. 

de c.v .• 
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! I l f'ARTE E.\F-E.FdMC::NTAL 

1) l1ATERJAL Y EOUIPO UTILIZADO 

Lit base asfálttc:a ut"1l1z•O~ en este traca.Jo fue l• mezclad• 

asfalto •12 y eo. ambo!: oroduc1dos por PEMEA, de ttpo oxidado. 

Los ad1t1vos ut1li:ados fu•ron el ac•tt• pl•sttfic•nt• 

aenom1nado lEQ-373 de la Companta Industrial ae Espec1al1d•d•• 

Qui•tC•s y el emuls1t1c•nt• d•nomtn•do Napeo siant-C d• l• 

Con.pañi• Napeo Industrial, •si co1no &l •lcohol bu ti ltco .. 

Los disolventes ut1l1zadcs en los ensayos fueron todos 9r•do 

industrial y •• utilizaren los s19uient•tu petrol•o diAfano, 

co.ttustOl•o, d1es•l. xil•no, benc•no, tolueno, acetcn•, •lechal 

butlltco .. ciclohex•non•, Q••n•ft• y Q•solv.,,t•- Estos dos ultuaos 

de_ gr•n rAp1dez de •v•por•ctOn. 

Las carg•s que se usaron para •l•borar •1 sellador t•ab19n 

fueron grado industrial y se les practico la prul!ba de absorc10n 

de ac•ite coitto ensayo previo cara la inclusiOn an el sellador. 

Estas c•r9as fueroni caoltn, dtatDffttta, carbonato de calcio, 

yeso. oentonita, y talco. 

Como c-.~tertal de retuer::o se ut1l1:aron t1t:ras de asbesto 

C!enomtnaco 7M-ú5 ae la Compañia Productos Wuim1cos Marouool. Por 

otro lr.oo, se ut1l1zaron fieras de ool1éster como cosible 
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sustituto de la f1bra oe asbesto .. 

El hule sir.tét1co empl•ado fu9 el •stireno-but•dieno o SBR, 

producido por la Cta. Empaques ,.._xicanos S.A. de C.~ .. 

Los productos selladores que se utiliz•ron COl90 contr•tipos 

fueron los s19uien1;es: 

PRODUCTO 

Rl.FTOP 

PL.AST 1 C CEt'tENT 

SILPLAST 

COf'F'AñlA 

Productos Pennsylvania 

Fester de P'léxic:o 

Sealcr•t de ~~xico 

AdeaAs se ut1l1zaron productos 1ep•rme•biliz•ntes ca.o 

contrat1pos, que los conswnidores utilizan COlaO .. ll•dores t•p• 

goteras, tales como: 

ASBESTO FEST de F•ster de "'*x1co 

KARSYL de Productos Pmnnsylvani• 

f"ENCOT de Productos P.nnsylvani• 

L•s me:clas de asfaltos y aditivos•• llevaron •cabo~ un• 

mezclador-a t'ftarca Hobart tipo planetar-ia • una veloc:id.ad de 60 rp.n 

y capacidad de 2 litros, adapt.tndol• un• parrilla ca-o sist .. A de 

cclentam1er.to y un tern.ostato para control•r lA teeperAturA. 

La d!solu.:::On de hule se realizo también 1tn la BMtZCladol'"A 

hr=.o;.a :::!:cluc:6n cor:ipleta del hule el disolvente .. 
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L.a tr1 turac10n del hule SBR se llevo a cabo en un Mol 1no de 

cuchillas marca PAGANI de 5 Hp con malla de b mm .. 

L•s fibra.s d• asbesto son utilizadas sin darles n1ngun 

tratamiento pr-evio. 

El eQuipo para 1nteeperi&mD acelerado fu• •1 Q-U-V 

Acelerated Weathering Tester de la Q-P&nel Col'lpany¡ •quipado con 

l.lraparas de lu:t: ul traviolet• tipo uv-e con lonoí tud de onda de 

280-320 nm. 

L•s lftlPdiciones de te~eratur• de abland,a .. 1ento se 1 levaron • 

cabo en el aparato fabricado en el Instituto d• Investigaciones 

•n Material•• bajo las •specif1c•ciones d• la norma ASTP1 0-36. 

La dureza shore <ind•ntor A> tu• medida en un aparato para 

ensayo de dureza un peso en el vastalílO de 

e'6pecificaciones d~ l• norma ASTM 0-2240. 

La rap1d•: de formación de la pellcula exterior- del 

sellador se lleva una temperatura promedio de 2o•c 

tomando datos ci1.da 30 s•9• 

Los espec1menes para los ensayas de 1ntemper1smo. adhesion, 

fle::1bilida~ y escurr1m1ento fueron elaboradas a través de un 

molde de metal que aplica una capa uniforme de sellador de l.Sll'lm 

ce espesor" sobre la superf1c::.e deseada, <lamina de asbesto-
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'•' ia.n1ra ;,alv3.:i1::ada1. 

~> qESULTADOS y· PJ;EfARACION DE MUESTRAS 

PRC:PARAC 1 QrJ DE LH FORMULAC I Otl BHSE 

Comercialmente e"1sten una gran cant1dao de recubrill'lientos y 

sell.J.iJores ae todo tipo e indole, por lo que a. su vez existen un 

9r.:.r numero de for,t\ulac1ones que poseen ciertas c•racterist1cas 

paro;;1culares. Sin embarc;io, 'todos ellos 'tienen elementos comunes, 

es~o es, contienen en su seno base, ad1t1vos íplastificantes~ 

o:spe··sar.t:e>s. mcd1t1cadores de adherencia., etc.) cargas y 

d 1 sol ·.·-enteii. 

En e!:ite 'tt"abaJo particular la base es asf~lt1ca, por lo 

que part:,t\OS de una formulacion asf41~1ca estand•r conoc1d•c:a•ll., 

L.s 'formulac:i.On oase es la siguiente: 

COl"W'ONENTE 

1.-A'ifalto 12 

2. -As tal to b 

~.-Aceite ¡~Q-3~2 

4.-Ccnbus-;cleo 

:.-Ca.::lin 

e. -Ncr=;;:c sant-C 
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32v 

BO 

15 

40 

10..:• 

'º 
40 

30 
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Al E1a~~ra1• esta TCrmuls se :Jresent-<1-on d ~-.·ersos ~r·oc le.nas 

t:..nt:o er. las Df"'Oeiedades ~el prcducto final. como en el p:·oc:eso. 

El orodu:::to p,.esent• Poca o inaJ.a aat1erenc1ü a 1t1ater1ales 

tc:es "Co~c: a.soesto _:. l~w1na 1io.3.lvd.n1.::aaa. no se puede ao.1.1car 

fac:.lic:ad. r-oe~as ~: Ql.!S- la me:c:ld. es mu>· d...ira. Con a1ch.;;.s 

:::a.-ac.ter!s!:icas oresentes. se pros1gu10 a oeterannar ia 

concentrac:.On id:>nea de cacra componente- en ia Tormulac1on. 

Para seguir· una secuencia de trabaJo se valoro como or1a.er 

pase la relaciOn :e asfaltos oue debe contener la tormulac1on, 

para lo cua.1. 'faoric:o un aparato para meo1r temoeraturas oe 

c..t:llanCa:!l:.er-to segu:i !.a norma ASTN-D 36 tlaJC las Sl'i!Ulef"•tes 

cc-,.-.,c:.c1or.es:~ en '..!.r"i b.ar=.c: oe gl1cer1na con aumento oe calentamu~nto 

""IOAOQ~.,eo 5e deter~1na la temperatu,.a a l• cu•J una tlola ae 

acer:::. c:.olocaca sobre el asfalto anillo se co~ba una 

puigad3. Es de=ir, ;e oeterm1nó la ccns1stenc1a m~s adecuada d• 

u~a t:".e::c:la de asfciltc 1:; y 6 para un sellador. [ver Fi9.ll 

ta oue la rela::.ion oe as1altos que tiene l• torMulacion oase 

!a adec::~ada, hicieron pruebas ut111 :::.anac 

prlfller:::i ur.1ca.onente •l asfal-:.::i 12, resultando ser muy ouro het:h:J 

c;:..ie :.i:-;: lCE mar.e.:ae:. l 1d=c, acen:as por su ba 10 eon"tsn:.:io de ace1 tes 

clast:.'f1ca!':te5 este asi'alto o::.e!lde enveJe=er lftayor 
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~1 
t 

1 
Fi•3UF.0:. 1 APARATO PARA TEMPEF\f..TUR.A üE ABLANDAMIENTO 

Por otrc lado, el asfalto b por solo resulto s•r 

demasiado blanco, por lo que tiende a esctzr•r1r b•Jo ciertas 

c:~nd1ciones de te11per"atur·a, soore todo si se le adiciona 

t!1solvente y ningL.n ma~eor1al de refuer::o. 

Las caracter·ist1cas que presentan estos a3Tal tos son las 

~:i.9~1er.tes: 

D .. -e:=.a shore 1nden"tor ~. ~;:;:•e: 76 
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t..as- 'car . .;u:c:er-is-::1cas cue·resul?:"an a-e!. as-:'alco o 5on: 

M.l r"ea.11:.a.r El ensare ce a:e::c:las de asfaltos oue tuer:>n 

Oi!S~i! (• has-:a I:JVY. de asfalto •O, contenido en el .J.Sf•J.to •12, 

los re5ulta.::::-!:!' fueren lo5 ~19u1entes: se prE>senta un aec:re«ientc 

·j.g lA tat:!o=r-a-::.ira :le- atlandar.111ento • med1dÁ Que aumenta la 

:=c.ncen-:rao::::.Cn :le! as'fal~o b, se muestra en la Tabla 1, y 

TENFERATUF.AS DE ASLANOAMJENIO DE l'tEZCLAS ASFALTICAS 

. --------- ------- ------- ------------------------------------: -
:MEZCLA !-'º· : asfalto •1:! : asfalto eb : T.-p. Abl•nd•11t1e-nto : 

'""' : •e : : -------- ----- --- __________ .,.. _____________ ..,. ____________________ : 
100 ú 103• 

9V 10 102• 
;:: s·:., 20 101• 

7ú :sv 100 
4 "º 40 98 
s sv so 94 
6 40 "º 93 
7 '3C1 - 70 92 
8 20 80 91 
9 10 ºº 9v 

o lVu 90• 
: ----------------------------------------------------------- : 
•da'ti:!5 :::;roporc.1onado5 oor La Compañ1.Ji Fester de Me:aco S.A. 
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=-au!at:.nc.r.ier.':e tia'!:ta alc"'n::ar lr. t:e.:r.oeratura de ablandamiento 

::Jel .a:ofalto t::. y debico ~ que a l.a radiación sol•r la liU11na 

"·E·':'°lt:.:a en ;sart1cular llega a ;.lcan::ar temperaturas mayore5 de 

50 .. C. se dE>:_..:e traba.Ja.- con es.ta relac::.cn 60/40 ya que la 

te.::cero.tura :e ablanda.r1ento es de qa•c. 

... •• 

' ' 
'!i....... 

------~ 

'º 

" "'-,,,, __ .__ ... 

... 

FH:LF.;. 2 G?.AFIC;. DE TEM.PERH':"URAS DE AEiLA"'DAl11ENTO VS. 

COf\.i:E!ITRACION DE 4SFAL. TC •o 
6) 



A..:o..!.:2~ a l~s result:ados ant:c-r1ores el co.nportam.1en"to del 

ensayE" de c:eriet•·ac~en vs c:oncent:rac:10n de asfalto •6, se muestran 

la ~:.c;ura ::. 

':'omo puede observar el c:o;nport:am1ento es prac:ti.ca111ent:e 

lu1e~l ocr le aue se p~!ede definir por la regla de mezclas, dando 

en oste =aso la relaciór. s11;;u1ente: 

Penetrac:.On en me~c:la = <trac:c:1on peso> \penetrac:16n asfalto ó) + 

<1racc1ón peso>Cpenetrac:ión asfalto 12) 
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'::::-..<.! s:e 'lt>..t~str~, :.~ re.;.ac1ón o.e as1al~os fue muy d1fer-ente a 

!c. -rcr~~ 1"':: :c'.'l oa:e pcr- lo cual las can't1dades de disolventes y 

ac.:t:.-..·~s fueron ~amc:1en .·ar1c0.cas. 

•ce¡tc IEC-:.7:-. ae- !a m.1sna ir.austr-1a, }a que a dl.'ferenc:ia ael 

pr1~er:> éste !lene una ... ·1sc:os1dad mAs alta. 

Este aceite es un plast1ficanteT y cuando se me:clan 

se!lador. oaJan el l'lledulo de elast1c:iaad y aumentan el 

alarga;r.1entc T1ni\l. Tamt:nen hacen mas inaneJable la 111e::cla y 

Per:aten ai...:.entar 9r·andes cant1dades oe ma'ter-ial de ~elleno al 

sellad::ir-, lo ::uoi. ci;ouda a r-educir el costoc.27:11. Sin emba~o 

5C:lo es ':o"t"al."=ente necesario cuando la basa as1'al'tica auy 

rtQiaa. oor lo que en es't"e caso ?ara la relac10n bú-40 de asfal'to 

1~ ~ ~ respect1vamen~e, no se nece51ta de un plasti1'icanteT ya 

q.Je e:>td .,,e:clOi presenta las carac:t:erist1cas de flexibilidad y-

·11añe:~t::.l1oad riecesar-1.;as porque el asfal'to 6 actúa como 

T.amb ien el N"""...JF'CO 5ANT-C cue actúa cot9o dispersante <o 

t~vc Que eli~1nar Ce la formulac:1on debido a 

quE: e:~e produc:~c :o~e,..c::.o.l 't::.ene que cisolver-se en agua y 

prese~t~ 1a desvent3J3 de Tcrr.ar burbuJas ae aire en el sellador 7 

··~s:u!-=-ar::c i..:nc. adnerenci.;,. ;::::ccre en el sustrato. 
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Pe,.. ;J:ro l•co, •.L e.a~or•r .La forl\ul.ac::1or t:i•se e.en 

c::o111bustol•o al ~•ultaco fu• un• rr:e.:c:l.a c:cn •lto cc::::nten1co oe 

du;.c:::·.ente pcr le Que s•c:at:a r.ap 1a•mant•, n l formati.a tam~oco 

ad:.c:1onar :o.~o d1•ol .. ent:• el Petr"Oleo daafA!"\O. Ad•in&• 1 se C:AlftblO 

el =c.t:buctC:l•c por" 01•s•l Y• que ••t• ul tlfrlO •e •vapor& m.aa 

!·•pico e;~• •1 :o:nbua~oleo. 

~or lo anterior y d•apu•• d• d•t•rminar el •feeta, del 

•c:e:.-:e tE<;-373 y del l'IOPCO SANT-C y haber aecad1aa elím1nar""lo de 

los posibles ad1ti'VOS d• la formulac:1on a el&borar •• proaa;uao 

des;:;1.1•s exp•rt:ientar con las c•rQas y por Ult11te lo• ad1t1"Vos, 

~iyuiendo el dl•~ra~a s19u1ete: 
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RUTA Cñ.lTICA FARA LA ELABORACION DEL SELLADOR 
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O 1 A G ~ A N A O E P R O C E S O 
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OETERMINACION DE LOS DlSOl..VENTES PARA L..A HEZCL..A DE ASFriL TOS 

Una ve:: determinada la conc:entraciOn de .ambos asf•ltos, se 

pros19uio a la adic:ion de disolventes hasta obtener la mezc:l• de 

asfalto menos dura 01..1e la de la formula base, y asi evitar la 

form.ac:.10n de grietas y resecamiento de la me::c:la en un tiempo 1nuy 

corto. 

Co1110 se muestra la formulación base, solo se utilizan 

como disolventes el combustóleo y gasnafta. Estos disolventes no 

son los aoecuados, ya que por lado el combustOleo retard• el 

secado y el 9asnafta no retiene el disolvente en el interior del 

producto. Por tales efectos buscaron otros disolventes que 

11\eJoraran las condiciones anter"iores. 

Los disolventes oue se utilizaron fueron: petroleo diAfano, 

:!iesel y 9asolvente. 

Como el c:o~bustóleo es 

cambio por .. el petróleo d1.\fano y diese!. 

El dlesel 

enc:1urec1m1er.to de la me::cla de asfaltos y hacerla fluida para 

1r.cor·pora.r las cargas. 

Oeo1do a que se considero al petroleo diáfano como el mejor 

c1sc~ ... er.t:e el hule SBR, 
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individual en l• 1ormul•c10n. 

El di•sel por ser un di•olv•nte poco vo.la.til, se •d1c1onO 

durante •l proceso, -ya Que muy d1f1cilmente •• evapor• • la 

temperatur• • l• c¡ue •• •&ta trabAJ•ndo- mantun1endo a Ja mezcla 

"humectada". 

El gasna1tA tiene la vent•Ja de ser vol•t1l, pero no e• lo 

sufic:i.er:te;.,ente vol&t11 como para formar pe,.. si isOlo la pelicula 

protector• que se pretende, por lo qu• ••utilizó ademas d• •ste 

disolvente el Q&•olvente que posee une vol•t.l.ltd&d mayor al 

9asna1ta. 

La ventaJ& pr1nc1pal d• utilizar el Q&•Olv•nte y el 9••n•1ta 

en la 1ormulac1on, es 1• formac1on de una pellcula protectora en 

la superfici• d• la mezcla y asi evitar la evaporacion de los 

dh;ol'l.'entes de 1nt•rior. 

Con la adicion d• ••tos di•olvent•• en la ~ezcl& de asfaltos 

se logra la 1orm•ci0n d• la pelJcul• protectora, determ1nanaos• 

el tiempo d• secado a 20'C por• medio del tacto, constd•r•ndos• 
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OETEñt1lNACI ON DE LAS CAF\GAS EN LAS PROPIEDADES DEL SELLADOR 

Una ve::. que la me:cla tiene la cantidad adecuada de 

disol\rer.tes. decir cuando la mezcla es lo suficienteMente 

1 luida par-a poder incorporar las cargas, adicionan estas 

a9regando primet"o las de mas alt• absorción de aceit•c2 ~ tales 

como; astes to. caol in y bentonita, si la. •ezcla endurece, se 

a9rega el diesel como disolvente y se aJusta la consistencia. 

!as cargas de me;ior absorción de aceite, principalmente 

carbona.te de calcio, o con talco y/o di•tomita. 

La prueba de absorción de aceite est• da.da. por la nor9a. 

AST11-D ::!81, con este naétodo puede determinar la •bsorciOn de 

aceite de pigmentos y cargas. La. determinaciOn d• Absorción de 

aceite es importante, ya que las cargas que venden comercialmente 

no siempre se encuentran con el mismo valor de &bsorci0n 9 

alterando la cantidad de carga ya establecida en formulaciones 

T~BLA ~ ABSORCION DE ACEITE CASTM-0 281J 

CARGA 

Asbestc 
Caol in 
Bentoni ta 
D1atc1tt1 ta 
Talco 

ABSoi;c 1 DN DE ACE 1 TE 

" 

Carbonato de c:i1ilc10 
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En princ1p10, !• formul•c10n b••a solo contiene caolin y 

benton1ta. Sin ecnbal'"filo, •e conoce que los productos comercial•• 

cor.tienen •d•m.ls d• est•• cargas • la• 919uientes1 e1iatom1ta, 

carbon•to de calcio, yeso, t•lco 'Y a•b•stc, se;ün la• 

caracteristicas que d•oer& poseer el producto fin.al. 

Tomando en cons1der.ac10n el efecto de l&• carg•• en las 

propi•d•des del ••l lador, mencionadas ant•r1ormente, •e el1;an 

caolin y ••b••to, de acuerdo a la• posibl•• vent•Jas en 

propi9dades que le 1r11partir• al producto. 

Se hace • continuaciOn una breve reseña de la':I. vent•Jas 'Y 

desventajas de todas liit.s c&rQ•• que fueron utilizadas en los 

en•ayos: 

DIATOMITA 

Se9ün dato• proporcionado• por fabric•nt•• d• productos 

impermeabiltzant•••• la diatonuta proporciona plasticidad &l 

producto •ün estando en poca proporción. 

Esta carc¡,a •• utill:O como •Qente voluminoso cor ser de .:.•je 

costo y por lo t•nto ab•ratando el producto final. 

T amD:én. •e di•pers• f.i.c 1 lmente 

ésta resulta. bland •• 
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CAOLU11 

El caolin preporc1ona cr1nc1palmente uniformid•d en la 

me:cla ya que se 1ncorpora Taci laient:e. Ademas est• c•rga Ayuda a 

li"•ti tar el escurrinuen~o. 

ASBESTO 

La 1ncor~orac1on del asbesto en la -.e:cla no presenta 

pr"'Oble=as y mas que una carg• es un ~aterial de refuer:o, 

procorc1onando cuerpo al sellador y ayudando a evitar el 

escurrimiento. Ac:IENBAs de lo anterior, confiere estabilidad 

d119ien51onal. 

Las c•rgas que no cumplieron los r.-quisitos nec9s.arios, 

despues de ensayados fueron: 

BENTOt.llTA 

Esta carga se utiliza para productos eauls1on.&dos, lo cual 

ind:ca que en comb1nac1on con agua tiene mejores propiedades• 

s1n ecabargo los ens.yos con esta caN}a existe producciOn d• 

burbujas en el sellador. 

TAf.CO 

F·or su tacil lncorporac::10n a la •e:cl•, confiere una 

cons1ste~c::1a de pasta f1na~ pero es una car9a de alto costo por 

lo Qwe no se recom1enda su uso en este t100 de productos. 



CARBONATO DE CAL.CID 

E• un• de l•• c:arc:i•• U• bal"'ata•, '•ün ••• barata Que la 

diatom1ta> pero no pres•nta l•• caract•rt•t1c&• qu• proporc1ona 

Hta, por"' lo tanto no •• utiliza. Ad••••• en los e>1per1m•n~o• 

sol&n1.ent• •• utili:o para rec:¡ular la cons1stenc1a y dar volumen. 

YESO 

El yeso hace que el producto final ••• def9as1ado duro, 

proporc1on&ndo un fra;uado rApte10, por lo que no •• adecuado para 

las caracterteticas que •• requieren en un ••1 lador". 

SCLUCION DE HUl.E ESTIRENO-BUTADIENO. 

Una vez qu• •• hubo determinado la cantidad de cargas para 

el .. 11ador •• prosic:iui~ con la incorporactOn de una scluciOn de 

hule para meJorar d• una manera iinportant• las propiedad•• 

el~sticas del ~ismo. Esta solución •• preparo y ad1cicno de la 

manera s 19u1entez 

El hule ••tireno-but&d1•no CSBR> t1en• una pr•••ntac1on en 

pl•c••, l•• cual•• tienen un espesor de 0.9c•, por t&l motivo se 

corta en pi•~•• m•• pequ•ñas ~ara po•t•r1crmente triturarlo en un 

l'ft0l1no de cuchillas. Cver Fic;,.5J 
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.·~· 
FIG.J~;~ 5 HULE CORr~r .. o EN EL HOLlf\.O 

elecc:.On del a1sol..-ent-1t para Rl hule se re•li:::) -di•nte 

prueeas C::e solu.!:!1l1dad .. ut1l1:andc los s19uient•s disolventes: 

-.(ileno -Petn!tleo a1•t•no 

Ber:.cenc 

·7oL .• eno -Gasol,•ente 

-A:::e-:-or-.:;. -Gasnaft-• 

-;:.1clone·:anona 

Oe i:>s c1s~l··•en:-es an:-er1ores, es ::i1ttn c:onoc:1do qu• el hule 
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de htdrocarburos al'"'omatic:os e hidrocarburos alif.a.tic:os, al igual 

c;ue su :--es1stenc:ia al petró!eo y gasolina .. Y por el contrario 

resistencia a disolventes oxigenados <por ejemplo cetonas> es 

buena, por lo que su solubilidad es 111.ayor en los siguientas 

C1solventes: 

-Xt lena -Gasnafta 

-Benceno -Diesel 

-Tolueno -FetrOleo dt.A.fano 

-Gasclvente 

Aunque les impermeabiliUlntes, adhesivos y selladoras que se 

ancuentran en el .-nercaoo actui11l, son elaborados con disolventes 

de alta tox1c1dad y que no son recomendables por las eismas 

razones, se estimo conveniente hacer algunos ens.yos 

c:a..para t t 'l.·os. 

Las soluciones de hule, se prepararon con diferentas 

cantidades de disolvente. La solubilidad d•l hule se mejora si •e 

hace la dtsoluciOn con a91tac:iOn enérgica .. 

Las soluciones que se prepararon fueron las si9uientea1 

NUM. : HL~E Z ! DIESEL X : SOLUBILIDAD 

!O 90 BUENA 
2 20 80 BUENA 
3 30 70 BUENA 
4 40 ºº REGULAA 
~ 56 Sv ""LA 
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:----------------------------------------1 
l NUI!. l HULE XI PETROLEO >. : SOLUBILICAO 1 '----+--------------·------------1 

1 10 90 BUENA 
2 20 SO BlENA 
3 30 70 BUENA 
4 40 60 REGUl..AA 

151501 SO l'IAL.A 1 
=------------------------------------------1 
1----------------------------------------1 
l Nl.11. 1 HULE Z l GA&NAFTA X l SOLUBILIDAD 1' 

1----·-------·----------·------------1 
1 1 10 1 90 : 8UENA 1 
21201 80 -NA 1 
3 30 1 70 IUENA 1 
4 40 60 8UENA 
5 50 SO BUENA 
6 ~ 40 ~GILAR 
7 70 30 llAL.A :------------------------------------: 

1---------------------------------------1 
1 NUI!. 1 HULE X 1 GASOL\IENTE X 1 SOLUBILIDAD 1 1-----·-------+--------------·-------------1 

l l 10 90 BUENA 
2 20 SO BUENA 
3 30 70 BUENA 
4 40 60 BUENA 
5 50 !50 BUENA 
6 60 40 ~GUl.AR 
7 70 30 1 l!ALA 

:--------------------------------------
1------------~----------------------------------------1 
1 NI.JI!. 1 HULE X 1 XILENO, BENCENO O TOLUENO X 1 SOLUBILIDAD l 

:----·--------·-----------~--------------·-------------1 
l 10 l 90. BUENA 1 
2 20 SO SUENA 
3 3v 70 EUENA 
4 ~ ~ BUENA 
:S :SO !SO REGULAR 
o 60 40 REGUL.HR 
7 70 30 MALA 

: ----------------------------- ------- -------------------- J 

Tamt:1en t-1c1•ron eomo1n•:::.one• de 01•olvent••t POI"' 
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las 4luestras elaoor•aa~<: i::on -·!,1lel'10'. bsmcan-o.y 

t:cl\..et":o-·pre5·er.-ta.~· Aft:a ·iói-11::_~-·a.ic. ·;,- .for:ma~:--~on-:de oÚ-~~o;~~-.-· Se 

cesca!'"~an ~¡;tr;~·.\-t·~¡~·~'~·an":e ae la ·~ ~; S'~i.··~-~,~::·0·1,:-~-"~~·:\;~~~~- .·entes 

1.1 t:. les ~-ar/_ ~-s1:_:~ ,';ir{~.~~:~ ::,'.: ~/ ~·~~ {·~· ~ an t:o' . O~. ~-en \.1 -~-,-~~ ~·-~--~;~-~;~: ;~-
~>--: '.:.:-~~~~-- ·;_· -·- ~~~> .-... :.- --·-· .--

- De ºY~s·.:~cili;C:\t·;~---~~~-~'.~;.·~~~:·~J~s~ Que-" pro~·oCdn '~:~::5~-L~-~-~~~~~-~i~~~ ~-
ce t:urb_~;_a_~~:--~~~~~:i:.-. ~~~~dJ_~'~-~-:-~-1 ~a}~~:~º."·· las-·' 50·~-~~ ~-~~~-~- --~:~-. --~-~sna t ta 

y g:\S_:tl~ente (~~-'.*" _Fi9'.'_~l,: debido· a ld eleVada- vol.a.ti 110.all dei 

Por le anterior, sel:· unos c1.1antos disolventes son 1t:1tlneos 

para L~1l1::edos, :,..il Que !oe reQL~1ere cue el disolvente 

presen":en caract~r!s":1c~s ,Tic:i~r-ad..ts de to1:1c1dad. fJ.rimao1l1dad y 

e-... ·ai:crac-:.C:l. Ademas, dS- tener un cos~o econO•ico. 



De los Cisolventes restantes, y Que practicamente son 

~are~1dc~ ya que sen productos de destilaciOn del petroleo, 

el!9io a los de menor costo y 'toxicidad, r•sultando •l petroleo 

diafano como el disolvente ~as apropiado, por lo que la solución 

util1::ada fue la de ~O 4 de hule en petróleo. 

Una ve:: determinada la concentración del hule "' 
disolvente se ensayo la cantidad de solución de SBR que deberla 

contener el sellador. para lo cual prepararon muestra& que 

conteni3n concenerac1ones de solución d• hule del OX en pesa 

hasta concentraciones en las cuales la cant1d•d de l• solución 

co~1en:a a tener efecto en las propiedades del sellador, es dwcir 

cuanoo muestra escurrimiento. Esca cantidad llego a ser hasta de 

=oo p•rtes. 

Se debe decir que la cantidad base de asf•lto 12 •s d• !Oú 

partes y de asfalto 6 es de bb partes. 

Los ensayos de rap1de: de formacidn de pelicula, adhesión, 

flexibi 1 idad y escurrimiento son ensayos que no estan 

normali::adcs, sin embargo son los que se practican ~iricamente 

en la industria oara el control de calidad de sel laaor•s e 

lrr.permeabili::antes y que son par.ametros co111unmente e.ipleados y 

aceptados. 

La5 pr·ueCJas de flex:ib1l 1dad se hicieron en la•inas 

¡;al ... ar.i=aoas aolicacas cor, una capa de 1.5191'11 de me:;cla. Estas 

so 



l.tminds se doblaron .il. un .tngulo aµro::tma;:lo oe 45• para de'ter"intnar 

la capacidad de deformac10n de la muestra 

rompersei.:7 :1 (ver' Fig. 71. 

agrietarse o 

51 la muestra no se rompe o a9r1eta, pero tiene mald 

adherencia. se a9re9a alcohol bu tilico en pequeñas cantidades 

par:a mejorarla, ya que no s19ni f ica que para obtener una 

e>ccelente adhesividad se• necesaria alta cantidad de aste 

[1ser F1g.8J. Se comprobO que existe un limite para la adic10n, ya 

que a. mayor cantidad de alcohol butll1co la me::;::cla hace r•~mos 

fluida por lo que no extiende perfectamente en su aplic•ctón. 

FIGUli.A 7 LAMINA DOBLADA. FARA LA DETERMlh.AClON DE LA 

FLEXIB!L!DAD 

01 



Debido 3 que-el sellador generalmente se aplica en 

e1:oues_t_.a~ .a ta:. intemperie, se deter"m1nO el incremento de dure:a 

de la·mue~ú~a ·debido a. -_-=i perdida de disolvente por 1tfectc de la 
' . . , 

_ex~~si~_·i?'"!·~~-)_a,_in~emperie. La norma utill~a~a para esta 

determinac:ion fue la ASTM-0 =240 y p•ra simular la e~po~1ciOn a 

la ir:t~e~.·ie natural se utilizo el equipo para inte111perisl9C 

acelerado de.la Q-panel Company, con ciclos alternados de luz 

ultravioleta y condensado de agua durante periodos de 

0,24.92, 143, tó7,26::,::e:r.31t.33S,36C• y 454 horas. Posteriormente 

~e determino la dure:a de cada una de las •nuestras y contr•tipos, 

e>:.puestos a lo5 diferentes per'iodos de radiac:iOn. 

FlGURA e SELLADO~ ca~ MALA'ADHERENCIA Y/O AGRIETADO 
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el greducto •sta t•r111n•do. 51 l• dure:• no •G l• 11dec:uaoa, por" 

la ev•pcr•c:10n d• di•olv•nt•, entone•• •• adiciona un d1solver.t• 

•Un m.6a vol•t1l qu• lo• ut1liz•oo•, )'• qu• el fAc:tor" qu• •>·ua• • 

1• con••r"vac:iOn d• ••toa en el inter"lor de la mu••tr• •• la 

formaciOn d• un• P•ltc:ul• en l• auperf1c1e del ••ll•dor. F'or lo 

que•• ut:iliza •n estcs ensay•• •l ;•• solvent•, ga• n•tt• o un• 

mezcl• d• Alftbos. 

Prim•r•m•nt• •• utili:O l• c:antld•d d• ;•• n•ft• d• la 

formul•ciOn b•••• mostrando que no •• l• •d•cu•d• porque present• 

poc:• vol•tllld•d, •Un •n b•J• proporcton, por lo que •• l• 

adicion• !iil••olvente, c:an el 'fin d• au1n9ntar 'ª rap1de1 d• 

ev•porac 1 On. 

que al adic:ionarl1:1 a l• mezcla ••t• •• •vapor• totalmente y muy 

rAPido, sobr• todo ei la me:cla •• •ncuentr• • un• temperatur• 

superior de 60•c. AUn cu•ndo ie •d1ctOn d•l dt•olvent• •• en •l 

r•l"IQO de 4~· • 6o•c, el ••lledor f1n•l pr•••nta for1nacton de 

burbuJa• provocad•• por l• raptd• ev.a~or•c:10n del dl•clven~•· Con 

lo •nterior •• ll•Q~ a la conclusion de h•c•r una mezcla de ambos 
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r.o :::weEer.ta1· formac1on·_..::1e ·burouJas en el ·p,•oducto. L.as FigU,¡as 6 

>" 9 nh. . .:estra.r. burbuJas i::rcduc1aas por la alta ccncentraciOn da 

dtsoh1ente volat1 l. 

FIGURA ~ BURBUJAS POR SOLVEtHES VOLATILES. 

Después de ter-m:.n<?r tod~s :as et.;apas descritas 

~nter1or-mente. la formula.c1on que tneJor se apego a los 

requer1m1entos y ca.racter1st1cas q1..•e debe tener· un elemento 

sel l3ioo~· fué la s1gu1ente: 
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HUL.E EST1RENO-BUTAD1ENO <SBR> 

CH111CHCHCH111 + CH ce.Ha> CH. --- c-CHaCHCHCH.CH <c.H.) CH.- ln 

1,3-but•dieno eatirenc SBR 
?b. 5 parte• 23. ~ partn 

CARACTERISTlCAS1 Pr•aent• •Mcelent• Adhea1vid•d en crudo y 

,...•istencia a lo• •Qent•a at.aat•ricaa. E• de uao general en ta 

indu•tria l lante,.a y •n gran variedad de articulo• -cantc:oa que 

eatir"eno reaccionado d• 23.S y un p•ao eapeclt1co r•l•t1vc d• 

0.95. 

COlllO H-17t:=:. 

DIESEL 

Esta compua&to pr"inc1patment• por tiich~oc&rburoa al1fat1cc• Y 
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GASNAFTA 

Es un• mezcl• de hidroc•rburo!ii de c•den• lin••l d-.d• C. • 

Ca4• Se obtiene del g•s n•tural, por destil.aciOn d•l petról90 

crudo y ltquido!ii del gas n.atur.al 1 pro~99uido de refinacion .. Es un 

liquido transp•rent& y cristalino de olor mAs tnt..,so que l• 

ig.asol ina y es insolub l• ~ •gu•. 

GASOLVENTE 

Es una .. ::::el• de compu•stos •li f.Aticos t•l- co.::. hexano y 

heptano. Se obti.ne de l• destil•citln d•l petróleo. E• un l.iqutdo 

incoloro d• olor c•r•ct•ristico, fl.aaabl•, insolubl• ttn agua. 

ASBESTO 

Es un silic•to ~inar•l, cuya fOr-.ula .. l• si9uient• 

...... s1.o •• <OH> •• H:aD 

CAOLIN 

Es un silic•to de •luainio hidrat•do, con la si~ui..,t• 

formula Al20s.2SiBa.2HaO 

DIATOP'IITA 

E5 esenci•lmente siltce <Si02 .. xH2D> 

ALCOHOL BUTILICO 

Presenta la !HQUiente fOr1aula CH~CH;tCti:aCH-aOH 
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EFECTO DE LA RADIACION. ULTRAVIOLETA EN LAS PROPIEDADES DEL 

SEl.LADOR 

1---------------------------------------------1 
1 ENSAYO 1 ANTES 1 DEIPUES <4e4 .,,.., 1 1----------------·--------------·------------------1 
lDur"9ZA 1 2 1 9 1 
ITe.p. d• abl&nd .. t..,to 1 ~·e 1 •t •c 1 
~Adherencia 1 ..,_,. 1 ..,,..,. 1 
IFl••ibi lidAd 1 hen• 1 ... ena 1 
IEacurri•iento a 4~·c No .-c:ur,.. 1 No .. curr9 1 
1 Ti911Po d• sacado a 20•c 1 lS •in 1 1 1 -------------------1 

Los r.-ul tadca d• 1 os ensayos de dureza ve hora• de 

radlactOn d• la formul~c:iOn ba•• y la final asi coao ae los 

cantratipcs aon aostrada en las Fli¡uraa 10 y 11. 

Los contratipos utilizado• aon1 rufcop, plae·uc cee.nt y 

•R-to f .. t. Ad-69. •• intentó utilizar •1 eilplaat, kar"syl y 

pencot atn ..Carvc, -tos al '"ª tener caracteriat&cas ad9Cuadas 

ea 



1 fOiAILA ill1Sí 

iO.: 

19. --

,r-::---___,_~---:~~~-;- i 

1 si 1&.l 1s1 zla aS• • m 411 451 • 
llOIAS H llllDllCIOll 

FIGURA 10 GRAFICA DE OLJF(EZA VS HORAS DE RADIACION DE LAS 

FORMULAS BASE V FINAL 

La F19ura 10. representa la dureza vs las horas de radiación 

de las formulaciones base y final. La formula base muestra dureza 

creciente a medida que incrementan las horas de expos1c1on. 

ct·c ... acanc:: un ccmportanaento lineal la 9rAfica. Dicha 

'"'cr~m-.:lac:.On t:1ene una d1,.u"e:a ini::1al de 30 y de 65 con 454 

•• 



100~ en tct•l. Esta dure:a es eowcesiv• par-a 

L aunor '111mo nn 
'8_: : ft.llllC CQlllfl 

! ... 

s8 1• 1se 2• 2sa ,. 1s1 4111 4;a sai 
NORtl$ 0!' ~Dl.1CION 

FIGURA 11 GRAF'ICA DE DUREZA VS HORAS DE RADJACION DE LOS 

CONTRATIPOS EMFLEADOS 
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La forrnulaciOn final también presenta increlMPnto de l• 

dureza • medida que se •uinentan las hor•s de radi•ciOn .., el 

1ntemperOaetro, co.porta11iiento 1 ineal. Esta 

tortaulac10n tiene una durez• inicial de 2, y d• 9 can 454 horas 

el intewiperO••tro, lo cual indica qua tiene t•l9biién un 

incremento notorio durante todo el transcurso del ensayo, sin 

~bargo el valor de la dur•Z• no deja de ser el adecuado en el 

-llador final, ya que •• 90Cuentra dentro de los para-tres de 

acept•ci6n. 

L• Figura 11, represent• la variación d• dureza de loa 

contratipos utilizados con respecto a las horas de r~iación 

el intenaperO.etro. Los resultados -.aestr.n un ca.port•~iento 

1 ineal .,.. los tres casos y con 1 igero tnc,........to de la dureza. En 

esto• contratipos el a9rieta•iMlto aparwce prt .. ro en asbesto 

test, despu•s de l:SO horas de radiación. Dttspuh el agriet .. tento 

.. presento en plastic c_,,t, con 262 horas de radt&eión y con 

dureza de 37. Y por Oltiao , el contratipo ruftcp, no pre-..ntó 

Qrietas en un total de 454 hor•• de radtaci6n. 

A continuaciOn -.aestr.an alQuno• de los productos 

existentes en el fhtrrc•do que son utilizadas ca.o 5elladores y 

tapagoteras ast ca.o su costo (T•bla 3>, ad••~s las proieclades y 

precio de las materias pri•as ocupad•s en la 'for-.alaei6n final 

<Tabla 4 y S>. 



TABLA :S CUADRO COP1PARATIVO DE PRECIOS DE SELLADORES BASE­
ASFALTICA EXISTENTES EN EL PERCAOO 

1-------------------------------------------------------1 
1 INlllJSTRIA 1 NOMSRE COMERCIAL 1 PRECIO 1 
1 1 DEL llELLADOR 1 l'OA L ITllO 1 

--------------------·--------------------+-----------1 
PENNSYLVANIA 1 RIJFTOP 1 8,9.0.00 1 
PROCDNSA 1 SELLALIT 1000 1 4, 1l I. 00 1 
PROTEXA 1 PLASTICE" 1 3 0 467.00 1 
RESISTot.. 1 .JUNTA PLASTIC 1328 1 4 0 11oi!IO.OO 1 
SIKA 1 IBAa NEBRO 1 • 0 191!1.00 1 
COIOEX 1 TOP CDIOITO PUIST 1 4, 1 ... 00 1 
Ct.llACAETO 1 l'LA8TICRETO 1 :S,OO!!l.00 1 
FESTER d• ... .ico 1 l'UlllTIC CEl'IENT 1 4,U0.00 1 
IN'ERQUI"IA 1 •nu PLASTIC 1 :z,~.oo 1 
PASA 1 PllOTECTO CEl'!EN 1 4, u •• oo 1 
SEALCAET d• N1eic:o 1 81~8T 1 4,950.(){) 1 

1 IJNAft-II" 1 9EU.AI>Ofl 1 1 , M9. 00 1 :----------------------------------------· 

TASI.A 4 CUADflO CQIW>ARATIVO DE PROPIEDAI>ES DE llEl.LADOllEll 
. COllERCIALEll 

1-------· -----
1PRODUCTO1DUREZA1 
1 lllHORE 1 
1 1 A 1 
1 1 ( 1) 1 

TDP. 
AllLANI), 

•e 
<2> 

---------------------------1 
AllHER- IFLEXI- IE~l-ITIEIW'CI DEI 
IENCIA l•ILIDAD l"llENTO 1 ll:CAllCI 1 

1 1 4s•c 1 2o•c 1 
l:S> 1 l:S> 1 <3> 1 <:S> 1 

1-----·----.._.__...:---·------+-----+-------+------· 
IRIFTOP 1 10 1 lllo2 1 ~ 1 - 1 NO EIC.1 20 •lnl 
1. 1 1 1 1 1 1 1 
11'\.ASTIC 1 1 1 1 1 1 1 
ICEllENT 1 12 1 180 1 llALA 1 ltALA 1 NO Ese. 1 ::so •lnl 
1 1 1 1 1 1 1 1 
IABBESTO 1 1 1 1 1 1 1 
IFEST 1 12 1 142 1 llALA 1 ltALA 1 NO Ese. 1 :so •lnl 
: 1 1 1 1 1 1 1 
1 BILPLASTI 1 ::SS 1 BUENA 1 BUENA 1 NO ESC. 1 20 10in 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
IKARBYL 1 1 1 ~A 1 REGULAR! 111 ESC. 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 PENCOT 1 1 1 REGlA..AR 1 REGULAR 1 SI ESC. 1 1 hara I 
1 1 1 1 1 1 1 
IUNAH-11111 2 1 ~ 1 BUENA 1 BUENA J NO ESC. 1 19 Mini 1---------------------------------------------------------1 
< 1 > Ncrm• ASTl"I 0-36 
C2> Ncrt111A AST1'1 D-2240 
<3> En••y•• no nor••l íz•do•. Condt.c1one• de experlm•nt•etOn 

proporeionado• par la Comp•R:i• Coinpu••tas Pl••ttco• Y 
f"lateri•l•• S.A. de c.v. 



TASLA S COSTO DEL MATERIAL EMFLEAOO, SELLADOR UNA11-IIl1 

:-~------------------~-------: 
:MATERIAL PRECIO 
:-----------------------~---~-· 
IAsfal to • 1~ 1, 100. -/¡.,,:9 
!Asfalto •6 800.-/Kg 
:Hule SBR 7,000.-/Kg 
:01atomita 600 .. -/Kg 
: Caol fn 600 .. -/J.:g 
: Asbesto 7M-05 J, 372. -/KQ 
:Petroleo diafano 650 .. -/l. 
:Diesel ó85.-/l 
:Gasnaft• J,800.-/l 
:G•solvente 2,280.-il 
:Alcohol butflicc 6 1 980.-/l 
:-~---~--------~------------. 

FORMULACION FINAL: PREPARACJON 

-- Se desc1•1b10 en p•ginas •nter1ores de manera 9en•ral la ruta 

que se s19u16 para 1 a obtención del sellador, sin embar90 h•)' que 

considerar que existen pasos o pequeñas etapas que dltben 

inencionarsa especif1ca111ente, por lo cual a continuación se 

desglosa de m~nera detallada l• preparaciOn de l• formulación 

final. 

Los asfaltos se 1unden 

homogéneo a una temperatura de 90-too•c aprox1madAmente, sin 

sob~ec&?~n~ar y con a91tac1.0n cc:ns'tante para que no queden 

ceca=oE de asfalte s1n 1undir. 

93 



Debido • que l• m•:el• d• ••1•lto no •• lo su11e1ent•m•nte 

fluid• a•r• ineorpor•r l•• c:•r;••• •• l• •01c:ion• di•••l con lo 

c:u•l •• obt1en• un• mezcl• m•• fluid• y no endur•c:• •l enfr1•r. 

El di•••l a•be ••r •dic:1onado eon precauciOn y fuera del lug&r de 

c:•l•nt•miento. 

Oespu•• •• •dic:1ona l• fibr• d• ••b••to poco • poco y con 

•iaiteciOn r•pid•. El ••b••to ••incorpore muy f•ctl en la tnezcle. 

L• me:cl• resulta.nt• tiene un aspecto poco <o ltt¡¡era.Mente) 

p•stoso, ••t• ca.racterietic• •Yud& • evU&f" •l ••cur,..t•i•nt:o ten 

colllbineciOn con la• car;••>, prQporcionando cuerpo a la m•zcla. 

Sin d•Jar d• •;it,ar, •• adicion• en forma continua l• 

•oluc:iOn d• hul• en petroleo. ~• ma:cla en ••• mom•nto to~• un• 

con•i•tencia •l.t.•tica, su&v• y pe;aJoea. E•t•• caractet•1sticas 

son apropiad•• par• la obt•nc1on de loe resultados finales, sin 

.•mb•r;o, la mezcl• no pr•••nt• la con•1•t•nc:1a adecuada, por lo 

que •• adiciona caoltn con el fin de •vitar el fenomeno de 

•scurrisiiento. 

El caolin •• incorpora t•ctlment• en la mezcla, pero en alt• 

proe:ior"c10n tiend• • fo,.mar ;rumos. Por t•l efecto, la &dtcton de 

esta carQ& d•be ••r l•nta y con a91taciOn r&pid• y nomo;•n••· 

Como el c:aolf.n "••e•" la me:cl•, ••adiciona c;••n•1t• como 

disolvente. L.• •dic10n de •st& cUsolv•nt• debe !l•t" fU&t'a a•l 

c•l•f"tam1ento y poco a poco. El O••n•fta t1ene un• ... -ol•t1lidad 

•lt~, por tal 111ot1vo hay que •dlc::ion•rlo cuandQ la me::la ••t• • 
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una teaiperaturo de sv•c coino max1ftl0. 

Despues se pone a calentar la ine:.cla nuev•mente y se 

•d1c1ona la d1atomita poco a poco y con ag1tac1on. La di•tomit• 

presenta una buena c1spers10n, obteniéndose una ae:cl• bl•nda. 

Se ret1ra ael calentamiento y se deja enfriar 

tec.peratura de 4o•c 6 menos para poder adicionar •l gasolvent•, 

ya Que este d1soh;ente presenta muy alta volatilidad y podria 

e"·•porarse y provocar un• explos10n o incendio si se adiciona 

cuando la temperatura es mayor. La adiciOn d• •st• disolv.,,ta 

deb• ser poco a poco y con agitaciOn. 

Por ültiao, cuando l.a t.-p•ratura de la ,..zcliill •• de 

at>roximadar1ente :?5 o 3o•c se adiciona alcOhol butflico 19'\t~te 

y con agi tac16n. 
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!V CONCLUSIONES 

Como •• ha podido obeerv•r• l• 1nayorfa d• los l:lt"Oduc:tos 

sel !adores a•f6ltico• •,..iatent•• •n •l mercado po•e•n 

ca,..ac:teri .. t1c:•• elil•t1c•• muy pobres. Pr•e•entan la de•Yent•J• d., 

•neur•c•r en un ti-po muy corto de ew1:10•1c1on a r•d1ac1ón 

ultraYiol•t• y tienen un costo relat1v•mente alto. 

Las d•fic:1encia• de ••ta• prOductos fueron n1eJorad•• por 

muchc po,. el e11pleo de lo• dtv•r-•o• 1n•ter1ales ut1l1zado• en la 

•l•barac:ión del sellador tal•• ca.o los asfaUaa otie1d•doe, el 

hui• estireno-butadieno que proporc1ona elaatic1dad al producto, 

lo• r"9l lenos o c•rQ•• 1runerale• que dieron vohU1en y evitaran •l 

esc:urr-imiento, aes ca.a 1• incorporac10n de fibr-a de asbe•ta co•o 

"'•t•rial de refuerzo. 

La adherencia •• 1neJoró notableiwent• por la adic:1~n de 

alcohol butflico al \••llaaor y l• •zcla de diaolvent•• votatilew 

coadyuva a la r•pida for-..c1ón de la peltcula protectora •Mterior 

del sellador. 

Por lo anter-ior, el producto final el•bor.ado pr•••nta 

caractarlstic•• mil• •decuadas para los fin•• de un •ellaaor, tapa 

f9Ct•r•• de uso •Mtericr, ya que sopo .. ta ef:ca:ment• lAB 

contra:c1on•• y dilatacioneu cauaadas por mov1mi•ntos de l•• 
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ccr"'St"r~t.c1ones yio c:amb1os de 'temperatura. Tiene res1stenc1• 

e::celente a la raoiac10n ultravioleta, ya que al lApso •ás lar90 

de e~:pos1c1ón <454 horas>. no presenta grietas, ni reseca,.1en'to. 

La posible ut1l1=ac10n de fi.bras poliéster como ;naterial de 

refuer=~ fue ensC'yada. result•ndo un sellador con caractertst1cas 

comúnes al elaborado con fibra d~ asb•sto. 

Por lo aue respecta al costo del producto fi.nal, éste es 

notablemente el mas económico de lo• productos C011erc1•l•s 

existentes en el mercado, y• qua el Ms barato tcdavfa ti•ne 

sobreprecio del 75~. y el 111as caro un sobreprecio del 44.3iC.. 
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