











Contenido de agua

Segin la norma ASTM D 1228, es un ensayo de control de calidad del producto asfaltico. El agua
presente en los cementos asfalticos o en los asfaltos liquidos ocasiona problemas en el calentamiento,
porque se produce espuma en los recipientes y puede provocar el derrame del asfalto.

Elensayo consiste en destilar una muestra representativa del asfalto, mezclada con un solvente de destilacion
no miscible con el agua del cual el 90% ebulle a una temperatura menor de 210°C y mayor de 100°C.

Durante el proceso de calentamiento el solvente se evapora junto con el vapor de agua; solvente
y agua se condensan y depositan en el colector o trampa; el agua al ser mas pesada se deposita en el
fondo del colector y el solvente en la parte superior; cuando se llena el colector, el solvente regresa al
recipiente de destilacion; el calentamiento se prolonga hasta observar que el nivel de agua no varié. Al
finalizar el ensayo se lee el volumen de agua en la trampa.

Del ensayo se reporta el porcentaje de agua que es igual al volumen de agua con respecto al
volumen inicial de muestra, expresada también en porcentaje.

PROPIEDADES DEL ASFALTO COMO MATERIAL LIGANTE

Durabilidad

Se define como la capacidad para mantener las propiedades ligantes y cohesivas en la mezcla,
antes y después de envejecida. La durabilidad de una capa de rodadura en servicio esté ligada a las
propiedades fisico-quimicas del ligante, que a su vez regula su comportamiento reolégico, ademas de
las propiedades propias de la mezcla.

Todos los materiales bituminosos utilizados en la construccion de capas de rodadura asfaltica
cambian con el tiempo, de una u otra forma, bajo la accioén de factores externos ¢ internos.

La consistencia del asfalto cambia con la temperatura haciéndose mas blando en tiempo calido y
mas duro en tiempo frio. El asfalto expuesto a la intemperie se endurece constantemente como resultado
de las influencias del clima.

Resulta dificil elegir la propiedad o propiedades del cemento asfaltico que deben tenerse en
cuenta en las pruebas de durabilidad. Una forma de enfrentar este problema es idear un ensayo o
grupos de ensayos que determinen la durabilidad del cemento asféltico, reproduciendo el estado que
alcanza después de algunos afios de aplicado en la carretera, para lo cual se puede escoger en las
carreteras tramos experimentales, con diferentes tipos de cemento asfaltico y determinar su
comportamiento, mediante la medida de la variacion quimica que rige su comportamiento en obra.

Por otra parte, aunque existen muchas investigaciones que de alguna manera tratan de correlacionar

algunos ensayos rapidos con el comportamiento del asfalto durante su envejecimiento, existe dificultad
para determinar cual o cuales propiedades fisicas del asfalto deben investigarse en relacién con la
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irabilidad. La mayoria de los investigadores han escogido la viscosidad, la ductilidad o la fragilidad
'mo indice de envejecimiento, pero es evidente que no puede confiarse a ninglin ensayo rapido; debe
r, mas bien, producto del analisis de su comportamiento en condicion de obra.

ractores que afectan la durabilidad

Entre los factores mas importantes que producen la disminucion de la durabilidad de un asfalto
en las condiciones normales de trabajo, se encuentran:

- Evaporacion de los componentes volatiles porque el asfalto contiene maltenos de diferentes
caracteristicas que le proporcionan adherencia y flexibilidad, pero que cuando son sometidos a cambios
intensos de temperatura pueden volatizarse, bien durante el mezclado en planta o bien durante la vida
util del pavimento. En el primero de los casos, cuando se mezcla el asfalto caliente con los agregados,
también calientes extendiéndolo en peliculas delgadas sobre la superficie, durante el proceso de
mezclado, las condiciones son muy favorables para la pérdida de volatiles y para la oxidacion. En el
segundo el proceso de larga duracion, pues aunque el asfalto estd sometido a temperaturas moderadas,
las caracteristicas propias de la mezcla pueden llegar a afectar irreversiblemente su durabilidad.

Una vez puesto en obra, la accion de los agentes atmosféricos, especialmente la accion del oxigeno,
catalizada por la radiacién ultravioleta de la luz solar, y la elevacion de temperatura, producen una
oxidacion de las moléculas mas susceptibles y como consecuencia un envejecimiento del ligante que
va perdiendo consistencia, se torna quebradizo y fragil, permitiendo que el agua penetre a través de la
pelicula y desplace el asfalto con el consiguiente deterioro de la mezcla.

Los mayores cambios del asfalto, ocurren durante el mezclado; el ensayo utilizado con mayor
frecuencia, para reproducir dicha accion, es el ensayo de pérdida por calentamiento en pelicula delgada.

Consistencia

£
Es el estado fisico que presenta un asfalto en un momento dado, con relacién a los estados
solidos, liquido y gaseoso de la materia.

El asfalto a temperatura ambiente es un material solido, o semisélido que mediante el calentamiento pasa
de manera gradual al estado liquido. La consistencia de un asfalto depende directamente de su temperatura,
relacion que se conoce como susceptibilidad. La consistencia se mide con el ensayo de penetracion.

Viscosidad

Es una de las propiedades del asfalto que mas interesa al ingeniero. Se define como la resistencia que
ofrece a la deformacion, debida al rozamiento interno de las moléculas, la cual ya fue tratada anteriormente.

Propiedades Reolégicas

La estructura coloidal de los asfaltos hace bastante complicado el estudio de sus propiedades
reologicas, acentuado aun mas por su caracter termoplastico, es decir, la propiedad de ablandarse y
hacerse deformable por efecto del calor, recuperando al enfriarse sus propiedades primitivas.
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En las propiedades reoldgicas se estudia la deformacion producida en el asfalto por efecto del
esfuerzo cortante, suficientemente grande para hacerlo fluir, pero intimamente ligado al tiempo de
aplicacion de la carga.

Adherencia

Es la capacidad de un ligante para quedar fijo en el agregado, al que recubre, sin peligros de
desplazamiento, incluso en presencia del agua y del trafico.

La adherencia entre asfalto y agregado, no presenta mayor problema en ausencia de agua, sin
embargo el polvo, en cantidades excesivas, sobre los agregados puede afectar la adherencia.

En el fendémeno de adhesividad entre agregado y asfalto, intervienen en gran numero de factores,
entre ellos tenemos:

-Porosidad de los agregados.

-Espesor de la pelicula de asfalto.

-Viscosidad del asfalto.

-Naturaleza del ligante

-Composicion mineralogica del agregado.

Hoy en dia se utilizan algunos compuestos quimicos, llamados activantes, que permiten mejorar

la adherencia entre asfaltos liquidos y emulsiones asfalticas con los agregados frios y hamedos.

ASFALTOS LIQUIDOS O DILUIDOS

Una de las formas de aumentar la manejabilidad de los asfaltos a temperaturas mas bajas, que las
requeridas por los cementos asfalticos, es mezclandolos con solventes derivados del petrdleo.

Segiin sea el solvente implicado en la disolucion: Gasolina, kerosene o aceites, el asfalto asi
diluido, recibe el nombre de:

- Asfalto liquido de curado rapido (RC) cuyo solvente es gasolina.

- Asfalto liquido de curado medio (MC) cuyo solventes es kerosene.

- Asfalto liquido de curado lento (SC) cuyo solvente es aceite natural.

Estos asfaltos liquidos también se fabrican con diferentes proporciones de solventes desde un
18% hasta un 50%. En la actualidad, los asfaltos liquidos poco se fabrican, por el alto costo del
solvente y por la contaminacion que éste produce al evaporarse.

Para determinar la calidad del asfalto liquido, se hacen ensayos de viscosidad en el viscosimetro

Saybol - furol, destilacién, punto de llama y contenido de agua; ademds ensayos de penetracion,
ductilidad y solubilidad en tetracloruro, al residuo obtenido después del ensayo de destilacion.
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* Ensayo de destilacion: Sirve para identificar los solventes que contiene el asfalto liquido y sus
volumenes respectivos; ademas separa el residuo asfaltico de los solventes, permitiendo realizar en él
ensayos de caracterizacion y calidad.

El ensayo consiste en tomar una muestra representativa de 200 cm®, que se somete a calentamiento,
controlando la velocidad; al someterla a este proceso se produce la destilacion de los solventes, segin
su temperatura de ebullicion, haciendo la correccion que exija la altura del lugar donde se realiza con
respecto al nivel del mar. Al terminar el ensayo se vierte el residuo y se le hace a éste los ensayos de
penetracidn, ductilidad y solubilidad.

* Clasificacién de los asfaltos liquidos: Aunque en un principio se hacia teniendo en cuenta el
porcentaje de solventes, hoy en dia se clasifican por su viscosidad que se verifica en el viscosimetro
Saybol Furol. La viscosidad tiene relacion con la proporcion de solvente.

Los asfaltos liquidos fabricados y normalizados por el Instituto del Asfalto son:

RC 70 MC 30 SC 70

RC 250 MC 70 SC 250

RC 800 MC 250 SC 800

RC 3000 MC 800 SC 3000
MC 3000

El nuimero indica el menor valor del intervalo en el cual puede estar la viscosidad en Centistokes.
El intervalo esta en cada caso entre ¢l valor indicado y su doble; asi un asfalto Rc 250, es un asfalto
liquido, cuyo solvente principal es gasolina y su viscosidad esta entre 250 y 500 centistokes.

EMULSIONES ASFALTICAS
Introducciéon

En la actual crisis energética, el precio del crudo del petréleo aumenta continuamente, lo que
obliga a estudiar nuevos métodos y técnicas que permitan el ahorro de energia. El asfalto, producto de
la destilacion del crudo del petroleo, es el ligante mas empleado en la construccién y mantenimiento
de carreteras, pero tiene el inconveniente, de que a temperatura ambiente es imposible su manejo, pues
tiene una consistencia casi s6lida; es necesario bajar su viscosidad, calentandolo y manteniéndolo a
esta temperatura durante su aplicacion, lo que constituye un proceso costoso y dificil.

Las emulsiones asfalticas ofrecen una solucion al problema de aplicacion de un asfalto a
temperatura ambiente, sin temor a la presencia de humedad, o a la contaminacioén por productos
disolventes.

Las primeras emulsiones fabricadas fueron las anidnicas en 1923 y luego las catidnicas en 1955.
Los paises pioneros en estas técnicas fueron Francia y Espaiia. La crisis energética de 1974, oblig6 a
mejorar y difundir el uso de estas emulsiones. Hoy en dia las emulsiones reemplazan a los asfaltos
liquidos en la gran mayoria de las obras.



Definicion

Una emulsion es la dispersion de un liquido en otro, no miscibles entre si, en forma de particulas
microscopicas, con didmetro promedio 10 micras. El liquido que se dispersa se llama fase dispersa,
interna o discontinua, y el liquido en el cual se realiza la dispersion se llama fase dispersante, externa
o continua.

Si la fase dispersante es el agua, la emulsion se llama directa o emulsion de "aceite en agua"; y si
es el agua la fase dispersa la emulsion se llama inversa o de "agua en aceite".

En el caso de las emulsiones asfalticas la fase discontinua la constituye el asfalto y la continua el
agua, por lo que son emulsiones directas.

Durante el proceso de fabricacion de las emulsiones es necesario agregar un agente emulsionante
o emulgente cuyas funciones son:

-Disminuir la tension interfacial, entre el asfalto y el agua.
-Facilitar la dispersion de los globulos de asfalto.

-Crear una pelicula protectora alrededor de las particulas de asfalto. Esta pelicula esta cargada
eléctricamente, por lo que impide que el globulo de betin pueda unirse con otros. Esto facilita
el almacenamiento.

-Favorecer ta adherencia entre el arido y el ligante.

Clases de emulsiones

Las emulsiones, segin la polaridad que el emulsificante o emulgente proporcionen al asfalto,
pueden ser:

a) EMULSIONES CATIONICAS O ACIDAS: Son aquellas fabricadas con emulgentes idnicos
que al disociarse en el agua, hacen que el glébulo de asfalto quede rodeado de cargas positivas.

Los emulgentes utilizados son sales originadas por la accion de acidos minerales, normalmente
el CLH sobre productos aminicos (derivados del nitrogeno).

Las emulsiones cationicas tienen gran adherencia con los agregados siliceos, ya que éstos en
contacto con el agua, ionizan negativamente atrayendo los glébulos de asfalto cargados positivamente.

Ademas las emulsiones cationicas también presentan afinidad con los agregados calizos porque
lareaccion entre el 4cido clorhidrico de la emulsion con el calcio de los agregados forma un compuesto
soluble en el agua y deja el agregado con carga negativa.

b) EMULSIONES ANIONICAS: Son aquellas que han sido fabricadas a partir de emulgentes
idnicos que al disociarse en el agua, hacen que el globulo de asfalto quede rodeado negativamente.



Los emulgentes anidnicos, normalmente usados, son sales (jabones) procedentes de la reaccion
quimica de acidos grasos de cadena larga o resinas, con bases inorganicas fuertes (NaOH, KOH).

Cabe anotar que la adherencia de la emulsion con el agregado, no solo depende de la naturaleza
del agregado sino también de su textura, limpieza y temperatura.

Propiedades de las emulsiones
Las propiedades mas importantes de las emulsiones son:

a) VISCOSIDAD: depende esencialmente del porcentaje de asfalto que esta entre un 50 y un
70%; un contenido de asfalto por encima del 70% hace aumentar rapidamente la viscosidad. Ademas
del porcentaje de asfalto influye en la viscosidad la naturaleza del emulsificante, el tamafio de los
globulos de asfalto, presentando mayor viscosidad cuanto mas uniformes sean.

Cuando la emulsion tiene una viscosidad muy alta, dificulta su aplicaciéon pero garantiza un
espesor de pelicula adecuado para cubrir los agregados, en mezclas abiertas y tratamientos superficiales.

Las emulsiones de baja viscosidad se usan cuando la cantidad de ligante por unidad de superficie
es pequeiia, como en el caso de imprimaciones, riego de adherencia, o sello con agregado fino.

Para determinar la viscosidad de una emulsion se utiliza el viscosimetro Saybolt Furol; cuando la
emulsion es de rompimiento rapido o medio la temperatura de ensayo es de 50°C, y cuando es de
rompimiento lento es de 20°C.

b) COHESIVIDAD: Se define como la resistencia a la rotura.

Rotura de las emulsiones: El principal objetivo que se busca al emplear una emulsion es unir un
agregado con el asfalto que tiene la emulsion, lo cual se consigue por el fenomeno de rotura. La rotura
de una emulsion es la separacion irreversible del asfalto y del agua, quedando el asfalto adherido a la
superficie de los agregados, y eliminandose el agua por evaporacion.

Atendiendo a la velocidad de rotura las emulsiones se pueden clasificar:

-Emulsiones de rotura rapida: Se utilizan en los diferentes tipos de riego, y en tratamientos
superficiales con gravilla.

-Emulsiones de rotura media: Se emplean en la fabricacion de mezclas abiertas almacenables.

-Emulsiones de rotura lenta: Con ellas se preparan mezclas densas, se estabilizan suelos y arenas
y se preparan lechadas bituminosas.

La rotura de una emulsiéon puede deberse a aspectos tales como:

- Afinidad electrostatica entre los globulos del asfalto y las cargas de la superficie del agregado.
Es decir, la emulsion, se rompe por reaccion quimica, formandose por la neutralizacion de las
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