Determinacion por laser del tamafio de particula del glébulo de betin en emulsiones

N la reunion que el Comité Técnico Internacional de AEMA (Asphalt Emulsion
Manufacturers Association), Asociacion que agrupa a los principales fabricantes de
emulsiones asfdlticas del mundo, celebrada en S. Louis el pasado afio 88, se considerd que
el primer tema que deberia abordar el Comité de “Intercambio de Tecnologia” en la misma
creado, fuese la recopilacion de las especificaciones europeas de emulsiones para poder co-
nocer los criterios empleados y exigencias requeridas y asi, poder comparar en trabajo pos-
terior, con las normativas empleadas en USA.

En este trabajo se recogen las especificaciones vigentes en los paises europeos mds
avanzados en la tecnologia de emulsiones, comentando las distintas metodologias empleadas
para caracterizar la calidad de las emulsiones, tipo de ensayos, metodologia de realizacion,
Iimites de calidad, etc.

94 Revista RUTAS
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Esta comunicacion fue presentada en
el XVI CONGRESO AEMA (DA-
LLAS), en Marzo de 1989.

Tipos de emulsiones

Recopiladas las especificaciones
de emulsiones bituminosas de di-
ferentes paises europeos —Francia,
Alemania, Suiza, Bélgica, Norue-
ga, Suecia, Finlandia, Espafia,
Portugal e Italia—, en el cuadro I
se han resumido los tipos de
emulsiones normalizadas, segin
su naturaleza anidnica o cationi-
ca, velocidad de rotura y concen-
tracion de ligante.

De su observacion se desprende
que todos los paises europeos tie-
nen normalizados dos tipos de
emulsiones (anidnicas y cationi-
cas), a excepcion de aquéllos que,
por su climatologia, consideran
inadecuado el uso de las anidni-
cas; tal es el caso de los paises es-
candinavos.

De manera general, los paises
clasifican sus emulsiones segun su
estabilidad en emulsiones de rotu-
ra rapida, media y lenta, a excep-
ciéon de Francia, que incluye otro
grupo: las denominadas superesta-
bles, que no quedan definidas,
como el resto de las emulsiones,
por su indice de rotura con filler
patron, sino por su estabilidad
frente al cemento.
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e su observacion
se desprende que todos los
paises europeos tienen
rormalizados dos tipos de
emulsiones (anidnicas y
cationicas), a excepcion de
aquéllos que, por su
climatologia, consideran
inadecuado el uso de las
anionicas. 99

Dentro de cada uno de estos ti-
pos (rapidas, medias y lentas), se
establecen unas diferencias basa-
das, generalmente, en la viscosi-
dad de la emulsion, propiedad in-
timamente relacionada con el
contenido en ligante, asi como
con el mayor o menor contenido
de fluidificante, e incluso, en las
caracteristicas del betun residual,
todo ello muy relacionado con el
tipo de aplicacidn a realizar.

Espafia es el tinico pais europeo
que tiene normalizados dos tipos
de emulsiones especiales, anidni-
cas y cationicas, para ser emplea-
'das en riegos de imprimacion, en
sustitucion de los cutback MCO,
cuyo empleo se desaconseja por
razones economiecas y de medio
ambiente.

Es Espafia también el tnico
pais europeo que-ha desarrollado
las emulsiones anidnicas de reolo-
gia modificada (High Float Emul-
sions), muy empleadas para la fa-
bricacion de mezclas abiertas en
frio con aridos calizos.

En lo que respecta a emulsiones
de betin-polimero no existen es-
pecificaciones especiales, a pesar
de que son muy empleadas en
Francia, generalmente en trata-
mientos superficiales en carreteras
de elevada intensidad de trafico, y
en Espafia en tratamientos super-
ficiales, mezclas abiertas y mi-
croaglomerados en frio. Res-
ponden a procedimientos de las
propias empresas, pues ain no se
ha fijado normativa oficial para
las mismas. Ha sido Bélgica el pri-
mer pais europeo que ha normali-
zado éstas, distinguiendo dos ti-
pos: las emulsiones de betiin-elasto-
mero vy las de betun-plastome-
ro, diferenciacion que, como pue-
de verse, en su cuadro correspon-
diente, viene determinada por las
distintas caracteristicas elastomé-
ricas de sus residuos, en el ensayo
de retorno elastico.

Analisidad de los diferentes
parametros de las
especificaciones

Analizando los ensayos que sir-
ven para caracterizar las emulsio-
nes, podemos obtener las siguien-
tes conclusiones:

Viscosidad

La importancia que este para-
metro tiene en cuanto a un co-
rrecto  comportamiento de la
emulsion en los diferentes campos
de aplicacidn, su mayor o menor
facilidad de aplicacion, etc., hace
pensar que en todos los paises, a
excepcion de Bélgica en las emul-
siones cationicas, tengan especifi-
cado este ensayo para sus emul-

siones, aunque como puede verse
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Ensayo de flotacion para caracterizar la consistencia de ligantes

en los cuadros 2 y 3, no existe una
normativa comun para la determi-
nacion de esta caracteristica.

Asi, mientras que paises como
Inglaterra, Bélgica (anidnica), Ale-
mania e Italia, determinan la con-
sistencia de las emulsiones me-
diante el viscosimetro Engler, Es-
pafia y Portugal hacen uso del vis-
cosimetro Saybolt Furol a 25.° C.
6 50.° C., Francia determina la
pseudoviscosidad a 25.° C. en cen-
tistokes, y Noruega y Finlandia
utilizan el Standard Tar Viscosi-
meter (STV) con orificio de 4 mm
para la determinacién de la con-
sistencia de las emulsiones.

Contenido en ligante

Ensayo que se especifica en to-
dos los paises, y que al igual que
en el de viscosidad no hay homo-
geneidad de criterio para su realiza-
cion. En algunos paises se deter-
mina como el residuo que resulta
de destilar la emulsion hasta 260.°
C., en otros como el residuo pro-
cedente de la evaporacién de la
emulsion a 160.° C. e, incluso, de-
terminando previamente el conte-
nido de agua y calculando el con-
tenido en ligante residual por dife-
rencia. Con este ultimo procedi-
miento, salvo que se trate de
emulsiones bituminosas exentas
de fluidificantes, es decir, emul-
siones de betin puro, no se deter-
mina el contenido de betin resi-
dual, sino el de ligante residual
(mezcla de betun residual mas los
posibles fluidificantes que pueden
llevar las emulsiones). Presenta la
ventaja de su rapidez pero nada
nos dice del posibie contenido de
fluidificantes.
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En Esparia figura normalizado
tanto el contenido de agua, deter-
minado por el ensayo de Dean
Stark para conocer el contenido
en ligante de manera rdapida, asi
como la destilacion hasta 260.° C.
para determinar cuantitativamen-
te los posibles fluidificantes, el
contenido de betin residual y, si
se considera necesario, caracteri-
zar posteriormente éste.

Naturaleza

Sigue sin haber unanimidad de
criterios en los ensayos. Mientras
que en paises como Noruega, Fin-
landia y Suecia, la determinacion
de la naturaleza (anidnica o catio-
nica) no se especifica, explicable
en el caso de los Paises Escandina-
vos que especifican nada mas que
un tipo de emulsion (catidnicas),
no se entiende que paises como

7/
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[ contenido de
ligante en algunos paises se
determina como el residuo
que resulta de destilar la
emulsion hasta 260.° C., en
otros como el residuo
procedente de la

evaporacion de la emulsion
a 160.° C. ’ ,

Italia y Alemania, que contem-
plan ambos tipos, no tengan me-
todologia para su diferenciacion.

Entre los paises que si determi-
nan esta caracteristica, algunos
emplean el método de electrofore-
sis de carga de particulas (Espafia,
Portugal —s6lo anidnicas-Francia),
mientras que otros, como Bélgica,
diferencian una emulsion de otra
por el valor del pH.

Tamizado

Como medida rdpida de la com-
probacién de la presencia de gru-
mos, indicadores siempre de mala
calidad de emulsién y producidos,
en su mayor parte, por un mal fun-
cionamiento del molino, trabajar
a temperatura incorrecta o formu-
lacién inadecuada, los diferentes
paises suelen realizar el ensayo
del tamizado, bien por uno o dos
tipos de mallas, cuya apertura va-
ria entre 0,16 a 0,63 mm, limitan-

Ensayo de adhesividad ligante/arido



do el valor retenido, que varia se-
gun los distintos paises.

Finlandia limita a un maximo
del 0,2% para tamiz de 0,5 mm; al
0,4% con tamiz de 0.4 mm en Ita-
lia; y en el resto 0,1% para tami-
ces de 0,16 mm, excepto en Fran-
cia que determina la homogenei-
dad por el porcentaje de particu-
las superior al tamiz de 0,6 mm, 6
al porcentaje de particulas com-
prendidas entre 0,16 mm y 0,63
mm con valores maximos de 0,1 y
0,25 respectivamente.

Estabilidad al almacenamiento

Diferentes criterios siguen los
paises europeos para la medida de
esta caracteristica,

Italia distingue entre estabilidad
de la emulsion vy sedimentacion.
La medida de esta ultima la reali-
za a tres y siete dias para todos los
tipos de emulsiones, mientras que
la estabilidad la realiza a siete dias
y dos meses unicamente para
emulsiones basicas de rotura rapi-
da y media.

En Francia esta normalizado el
ensayo de estabilidad al almace-
namiento unicamente para emul-
siones catiénicas, distinguiendo
aquellas emulsiones de almacena-
miento limitado a quince dias (ra-
pidas y semi-rapidas) de las emul-
siones almacenables (semi-rapidas,
lentas y superestables), que pue-
den llegar a un periodo de alma-
cenamiento maximo de hasta tres
meses.

Suecia al igual que Francia,
considera que la estabilidad de al-
macenamiento de emulsiones ca-
tionicas de rotura rapida debe ser

Empleo de emulsin de Rotura Controlada en microa-
glomerado en frio (Autopista ltaliana)

Empleo de emulsion de Rotura Media en mezclas bituminosas en frio (Suecia)

realizada después de un periodo
de almacenamiento de siete dias,
mientras que las otras emulsiones,
mas estables, de rotura media o
lenta, deben ser almacenables al
menos veintiocho dias.
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-~ a especificacion
inglesa define también dos
tipos de estabilidad al
almacenamiento, uno
inmediato (mediante
centrifugacion) y otro mds
largo (tres meses, por
diferencia de contenido en

agua). 49

La especificacion inglesa define
también dos tipos de estabilidad al
almacenamiento, uno inmediato
(mediante centrifugacion) y otro
mas largo (tres meses, por diferen-
cia de contenido en agua).

En el resto de los paises, el en-
sayo de estabilidad al almacena-
miento lo realizan, igualmente,
mediante el ensayo de sedimenta-
¢ion, en periodos de tiempo varia-
bles, entre tres y siete dias.

Velocidad de rotura

Muy diferentes son los criterios
que se siguen en cuanto a la deter-
minacion de este parametro. Asi,
mientras que paises como Fran-
cia, Noruega, Finlandia o Suecia,
lo determinan mediante el Indice
de rotura con filler, el resto de los
paises solo diferencian las emul-
siones lentas del resto, en funcion
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EMULSIONES ASFALTICAS :

Empleo de emulsidn de Rotura Lenta en estabilizacion de arenas (Venezuela)

de que cumplan o no los minimos
establecidos de mezcla con ce-
mento para la emulsion de rotura
lenta, o su demulsibilidad con Clz
Ca (anionicas) o dioctilsulfosuci-
nato sodico para las cationicas
(Portugal).

Italia, Inglaterra 0 Alemania no
hacen una especial distincion en
lo que se refiere a esta caracteriza-
cion, y Suiza emplea un ensayo de
rotura midiendo el tiempo de en-
vuelta de la emulsion con un ari-
do tipo.

En Espafia no hay un ensayo
definido para medir la velocidad
de rotura, aunque los fabricantes
de emulsiones se caracterizan por
mantener contacto permanente
con los constructores, fabricando la
emulsion “a la medida™ del arido
a emplear, adaptando la formula-
cion al tipo de arido y obra a rea-
lizar.

Adhesividad a los dridos

No es contemplado este ensayo
en las especificaciones europeas
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de emulsiones. Portugal y Espafia
lo recogen en sus normativas ex-
clusivamente para emulsiones de
rotura media, tanto anionicas

14

n Espana no hay
un ensayo definido para
medir la velocidad de
rotura, aunque los
fabricantes de emulsiones
se caracterizan por
mantener contacto
permanente con los
constructores, fabricando
la emulsion “‘a la medida”
del drido a emplear,
adaptando la formulacion
al tipo de drido y obra a
realizar. 99
e e e —————— e |

como cationicas, de aplicacion en
la fabricacion de mezclas abiertas
en frio.

Francia incluye también este
ensayo, pero solamente para
emulsiones cationicas de rotura
rapida, media y lenta, advirtiendo
que siempre que se hable de adhe-
sividad hay que referirla a un ari-
do de naturaleza definida.

Ensayo sobre el residuo

Salvo en el caso de Inglaterra y
Francia, que no caracterizan el re-
siduo, en el resto de los paises si
se efectiia, siendo obligado reali-
zar el ensayo de penetracion,
complementdndose con otros en-
sayos que varian de unos paises a
otros. Asi, con solubilidad en di-
solventes organicos y ductilidad
(Esparia, Italia y Portugal), solubi-
lidad (Bélgica, Finlandia), con de-
terminacion de viscosidad cine-
matica (Suecia y Noruega), con
punto de reblandecimiento e indi-
ce de penetracion (Suiza).



Italia normaliza unicamente el
ensayo de solubilidad del residuo
cuando se trata de emulsiones ca-
tionicas, mientras que para las
anionicas tienen normalizada duc-
tilidad, punto de reblandeci-
miento y temperatura de fragili-
dad Fraas.

Los residuos suelen poseer pe-
netraciones que oscilan entre va-
lores de 50-250 décimas de mili-
metro, aunque en algunos paises
nérdicos (Noruega y Finlandia)
existen emulsiones que pueden

para cualquier tipo de emulsién,
sea anidnica o cationica.

En Italia tenen normalizada
otra exigencia, no recogida en
ningin otro pais: contenido en
emulgente seco.

Emulsiones de Betiin Modificado

Capitulo aparte merece el tema
de las emulsiones de betunes mo-
dificados; que siendo emulsiones
ampliamente empleadas en Espa-
fla y Francia, como ya se ha di-

tun-elastomero y dos con betin-
plastomero.

Los ensayos que se deben reali-
zar a estas emulsiones, para su ca-
racterizacién, son muy similares a
los de las emulsiones normales,
salvo en lo que respecta a algunas
modificaciones en el método de
recuperacion del ligante residual,
muy similar al método California-
no T/-332, especialmente en lo
que atafie a ciertas precauciones a
tomar para impedir la degrada-
cién térmica del polimero.

llegar a las 300 décimas de mili-
metro, y en otros, caso de Espana
y Portugal, pueden fabricarse
emulsiones con betunes muy du-
ros 40 (x 0,1 mm) de penetracion
para ser utilizadas en tratamientos
de Slurry Seal en zonas calidas.

Otros Ensayos

En algunos paises se especifica
el comportamiento de las emul-
siones a baja temperatura, dando-
se el caso curioso de que mientras
que en Italia se normaliza el en-
sayo de resistencia al hielo tnica-
mente para todas las emulsiones
anidnicas, a excepcion de las de
rotura lenta, Inglaterra lo exige

Uso de emulsién de Rotura Répida en tratamiento superficial (Espaiia)

cho, pueden considerarse formu-
laciones de empresa que no estdn
atn recogidas en especificaciones
oficiales, aunque en Francia estd a
punto de salir una tentativa de es-
pecificacion  unicamente para
emulsiones de rotura rdpida de
aplicacion en tratamientos super-
ficiales en carreteras de trafico
elevado.

Bélgica hasta el presente, es el
Unico pais europeo que oficial-
mente tiene especificadas estas
emulsiones, ddandose el caso de
que frente a tres emulsiones clasi-
cas de betin puro, han normaliza-
do cinco emulsiones cationicas de
betun polimero, tres a base de be-

Se incluyen algunos ensayos es-
pecificos como el de la determina-
cion de la ductilidad a 5° C.,
que a esta temperatura, puede
considerarse como un ensayo de
traccidn que permite comparar
entre si ligantes y conocer si lle-
van o no elastomeros.

Se especifica igualmente el en-
sayo de rotura eldstica, que tiene
por mision el poner en evidencia
la elasticidad y ver, por tanto, la
eficacia del elastomero afiadido al
betin. Se trata de un ensayo equi-
valente al Californiano T/-332,
especifico de las emulsiones de
betun-elastomero.
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1,000 & 1,040 1,000 & 1,040 1,000 & 1,040
max. 45 max. 45 max. 45
max. 45 max. 45 max. 45

2,04 12,0 304120 3,04 12,0
50250 50 4 250 504 120
1,000 4 1,050 1,000 & 1,050 1,000 4 1,050
min. 990 min. 99,0 min. 99.0

56

5l 6-9

5-8

4 max. | 8 max.

max.

9 max. | 8 max.

G nil nil nil nil nil nil nil
H-1 60 60 60 60 60 60 60
H-2 2 2 - 2 2 2 2

J neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg.
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EMULSIONES ASFALTICAS

0.15
E 67 57 38 57 56
F.1 - 6-9 4 max. 10 max. 10 max.
E2 25-35 - - = -
G - nil nil nil nil
H.1 - 60 60 60 60
H.2 - 2 - 2 2
I positive positive positive |  positive positive
min.-max. mm?/s 200-600 TIE 161
min.-max. mm/s 35-170 35-170 35-170 | TIE 161
min.-max. vol.-% 0-3 0-3 0-3 " 5-15 TIE 162
min. weight-% 60 65 60 55
min.-max. 0.l mm 100-300 100-300 100-300 100-300 | TIE 101
min. weight-% 99.5 99.5 99.5 99.5 TIE 111
max. weight-% 0.2 0.2 0.2 0.2 TIE 163
max. weight-% - 4 4 4 4 TIE 164
min.-max. % |- min. 60 min. 60 max. 60 | max. 60 | TIE 166

60
5 8 3 3 3 3
90
140 140 140
100 90 90
12 8
10 8 25 10 20
25 20 60 20 45
0.1 0.1
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Viscosity and sieve
test as above
Not Viscosity and sieve
requiered test as above
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U 26
0.5 0.5 J
A o | [ 3 o 3 o i [ 1.6 | Ulab
= = 50 = = - - - - - Ulda
55 60 55 55 55 55 i 60 65 30.....50 U 25
2,5 1,0 Usg
Bitumen 200 oderl%OU Bitumen 80...... 00 U2724
un- | un- | un- | un- | halb- " un-
stabil| stabil | stabil| stabil | stabil | %201 giabil 5 = - U 28
mindestens B Wochen mind mind mind U229 |
4 Wochen|8 Wochen|4 Wochen
0,5 0,5 0,5 - U 26
siehe
- - — | Priifver] - - - - = = U 30
fahren
siehe Prulq
siche Priifverfaharen faharen | siehe Priiverfaharen - U 31
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< 0.1

< 0.1

Fransk filertest | < 80 < 80 < 80 80-120 | 80-120 R:<80 | 80-120 | 80-120 120
M:
80-120
3 % 3 8 1 1 1 1 3
50 60 65 65 69 69 67 67 57
200-400 | 100-250 | 100-250 | 100-300 100-250
~ 500 ~500 | ~3.000] ~6.000
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Deésignation des sortes
ER 30 a ER 55a ER 60a ER Tla EM 6la EST 60a
ER 50k ER 35k ER 60k ER 70k EM 6k EST 60k
liquide et homogene selon SNV 671 710
aniogue gu cationigue
03 03 0.3 = 03 0.3
<h 23 2..15 - 2..15 Ll
T - <1 | = S =
33 60 68 = -
= = = a0 0
=40 =40 =40 =40 -
""" “non miscible miscible
2.3 2 - 2 1.5
Y = = 14 )
sera déterminé - -
Sera détermine - =

=1407 [ -L.a07 | -1.+07 | -1..407






