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LAS EMULSIONES DE

MUY ALTA ESTABILIDAD AL

ALMACENAMIENTO

1. INTRODUCCION

Las emulsiones bituminosas estan compuestas
por dos fases claramente diferenciadas, que
son la fase betdn y la fase acuosa formada por
agua, emulgentes y agentes reguladores de pH.
Debido la inestabilidad natural de estos productos
se produce un proceso en el tiempo, denomina-
do sedimentacion, durante el que se provoca la
decantacién de la fase ligante, con la separacion
paulatina de agua y betun, lo que al final pue-
de provocar a la vez la rotura total 6 parcial de la
emulsion, pasando desde un fenémeno tipico de
sedimentacion a la floculacion y coalescencia, pro-
blemas de trasiego y diferencias de concentracion
de ligante.

EVOLUCION EN EL ALMACENAMIENTO

Original 1 etapa 2 etapa 3 etapa 4° etapa

C i Rotura

Irreversibilidad

Con la gama de emulsiones que se han desarro-
llado es posible contar con productos que ralen-
tizan el fenémeno de sedimentacion. Por propia
definicién, estas emulsiones bituminosas retinen
condiciones de alta estabilidad, resultan idoneas
para su transporte y almacenamiento, permitien-
do una vida util muy elevada, incluso cuando las
condiciones (envases/depdsitos empleados, tiem-
po empleado en el transporte, condiciones at-
mosféricas, etc) no faciliten esta estabilidad. Han
sido desarrolladas para atender la necesidad del
aplicador de contar con productos de calidad con-
trastada, que garanticen un perfecto manejo de la
emulsion en cada técnica empleada, independien-
temente de las condiciones de almacenamiento.

2. OBJETO DEL DESARROLLO

Como en otras ocasiones, en las que ha sido ne-
cesario innovar, mejorar un producto ¢ simple-
mente responder a las exigencias del mercado,
el proyecto que nos ocupa nace de la necesidad
de respuesta ante la solicitud de productos que
intervienen en la construccién de carreteras, y
que presten un plus de calidad, demandado por
contratistas y aplicadores. El origen de este desa-
rrollo responde a la demanda de emulsiones 6
productos que conserven todas sus propiedades
fisico-quimicas durante un periodo dilatado de
tiempo de almacenamiento.
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En este proyecto, que nace y se engloba dentro
de las actividades de desarrollo que se llevan a
cabo como evolucién de las emulsiones bitumi-
nosas, se trata de obtener productos de muy alta
estabilidad al almacenamiento, incluso cuando las
condiciones no resulten las mas idéneas en cuan-
to a tanques/cisternas empleados, tiempo y tem-
peratura de transporte, condiciones atmosféricas,
tiempo de estancia de almacenamiento, etc.

Existen distintas y variadas definiciones para una
emulsién bituminosa, aunque probablemente la
mas adecuada sea la que sefiala que una emulsién
bituminosa es un “sistema heterogéneo termodi-
namicamente inestable formado por dos ¢ varias
fases liquidas, constituidas por una fase continua
(dispersante) y una ¢ varias fases discontinuas (dis-
persa), en forma de pequefnas gotas”. La inesta-
bilidad es el resultado del desequilibrio constante
al que tiende el sistema que forma la emulsion,
disminuyendo de modo progresivo la superficie
interfacial existente entre fase acuosa ¢ continua
y betdn, es decir, la energia interfacial que debe
existir. En este fendmeno intervienen diversos fac-
tores que definen la calidad y tipo de emulsion,
y que desde el punto de vista de la estabilidad
dependen y pueden resumirse en:

La calidad de la pelicula de emulgente (estructura,
carga ionica, cantidad, etc).

e Diferencias de densidad de las fases que
intervienen.

e Tipo y concentracion de emulgente.
e Tamaho de las particulas de betun.

e Distribucién granulometria de las particulas
de betun.

e Tipoy grado del betin empleado.

e Viscosidad de la emulsion resultante.

Continuando con el estudio de la estabilidad de
las emulsiones bituminosas, para conocer cémo
funciona este proceso es necesario tener en cuen-
ta las fases que se pueden producir, y que se resu-
men en tres fendbmenos:

e El proceso de Sedimentacién es aquel en el
los glébulos de betun de la emulsién van
acumulandose paulatinamente en el fon-
do del tanque, recipiente, cisterna ¢ siste-
ma de almacenamiento que la contenga.
Esto es asi por el efecto de la gravedad,
y la sedimentacion es mayor cuanto mas
tiempo estd almacenada la emulsion (ley
de Stokes), que enuncia que la velocidad
de sedimentacion resulta directamente pro-
porcional al radio de los glébulos de betun
y a la diferencia de densidades de las fases,
siendo inversamente proporcional a la vis-
cosidad de la fase acuosa. Sobre estos tres
términos es posible actuar con objeto de
disminuir la velocidad de sedimentacion. El
proceso inverso se conoce como Cremado,
que esta relacionado con la viscosidad de la
fase acuosa y que provoca que los globulos
de betlin se acumulen en la zona superior.

e Cuando se produce un fenémeno de Flocu-
lacién encontramos que las particulas (glo-
bulos) de bettn se adhieren entre ellas par-
cialmente, pudiéndose determinar la forma
de cada una de ellas. Este fenémeno es re-
versible, pudiendo recuperar la distribucién
de particulas mediante simple agitacion.

e La Coalescencia, fendbmeno que suele su-
poner el inicio de la rotura de la emulsion,
es un proceso irreversible en el que los glé-
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bulos de betln se unen al desaparecer la
capa de emulgente, formando glébulos de
mayor tamafo cada vez.

Teniendo en cuenta estas premisas, para valorar
la capacidad de almacenamiento ¢ estabilidad al
almacenamiento que posee una emulsion se em-
plea el ensayo de Sedimentacion (UNE-EN 12847),
que consiste en verificar la calidad de la dispersion
de una emulsion almacenada en una probeta a los
siete dias de comenzado este almacenamiento.
Medimos la concentracion de betdn en las zonas
superior e inferior de la probeta y del resultado de
la resta de porcentajes obtenemos la medida de la
sedimentacion.

Este ensayo normalizado es el idéoneo para com-
probar el funcionamiento de la emulsién en cuan-
to a la conservacién de la calidad de dispersion de
las fases y las cualidades fisico-quimicas respecto
al tiempo de almacenamiento, teniendo en cuenta
que éste probablemente puede prolongarse des-
de varios dfas a varias semanas en funcién de la
técnica en que sera aplicada en carretera. La “vida
atil” de la emulsién pasa por cuatro fases bien
definidas, que son fabricacion, almacenamiento
transporte y aplicacion. La fase de almacenamien-
to, en funcion del tipo de emulsion, puede llevarse
a cabo en la fabrica de emulsiones ¢ en tanque/
cisterna de cliente/destino, ¢ en ambos a la vez.
Cuando se trata de almacenamiento de producto
en los tanques de la fabrica de emulsiones pode-
mos contar con un tiempo de estancia prolonga-
do, incluso superior a lo que marca la Ficha Técni-
ca en cuanto al ensayo de sedimentacién -7 dias-,
contando con los medios apropiados para recircu-
lar la emulsion en caso necesario y comprobacion
posterior de sus caracteristicas en laboratorio, de
modo que la emulsién sea suministrada con la ga-
rantia adecuada.

Cuando la emulsién se encuentra ya almacenada
en el tanque 6 cisterna de destino y por diferentes
causas no es aplicada (falta de tajo de obra, clima-
tologia adversa, etc), es habitual no contar con los
mismos medios de almacenamiento, conservacion
y control de una factoria de emulsiones, lo que
implica la decantacion-sedimentacion de la fase

dispersa (betun) de un modo mas & menos rapido,
dependiendo, como ya se ha citado, del diametro
de los glébulos de betun y densidad y viscosidad
de las fases (Ley de Stokes). Esto es asi y depende
del tipo de emulsion y de su formulacion.

En las diferentes técnicas de aplicacion de emul-
siones nos encontramos con este posible proble-
ma, que tiene como consecuencia la generacion
de incidencias para extraer el producto del tan-
que, formacién de “bolas” de betlin a partir de
la floculacion y posterior coalescencia de la emul-
sién, con aspecto grosero y con resultados del en-
sayo de Tamizado (UNE-EN 1429) muy superiores
al maximo definido. Este fendbmeno puede produ-
cirse en todos los tipos de emulsién que tenemos
a disposicion en este momento en el mercado es-
pafol, siendo apenas perceptible y problematico
con emulsiones de alta concentracion de ligante
6 que cuenten con una viscosidad elevada, tipo
C69B2 TRG, C67B2 MBC 6 C67BF3 MBA, viéndo-
se incrementado cuando hablamos de las tipicas
emulsiones disefadas para riegos auxiliares, tipo
C60B3 ADH y CUR, C50BF5 IMP, C60BF4 IMP,
etc, Reciclados (C60B5 REC) y Microaglomerados
(C60B4 MIC), y sus respectivas emulsiones modi-
ficadas con polimeros. Las emulsiones disefadas
para riegos auxiliares, por afadidura, son aplica-
das generalmente en poca cantidad debido a su
baja dotacion sobre la superficie de actuacion, lo
gue provoca en la practica que cada lote de fabri-
cacion deba ser almacenado y empleado en varias
fases, con un tiempo de almacenamiento no idén-
tico para el conjunto del lote de fabricacion.

En Espafia contamos con emulsiones catidnicas
de alta calidad que, disefadas y fabricadas bajo la
Norma europea 13808, responden a una serie de
requisitos que aseguran el proceso y el resultado
final de cada producto. Histéricamente se han exi-
gido emulsiones con propiedades de almacenabi-
lidad relativamente altas, no debiendo arrojar un
resultado superior a 10 a los 7 dias de estancia en
probeta (ensayo de sedimentacion segin UNE-EN
12847) seguin esta Norma y su Anexo Nacional.

Con el desarrollo que nos ocupa se pretende ex-
poner el disefio, fabricacion y aplicacién de emul-
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siones de alta estabilidad al almacenamiento, que,
respetando todas las caracteristicas recogidas en
la Norma UNE-EN 13808 y su Anexo Nacional es-
pafol, respondan a la necesidad de contar con
emulsiones que sean empleables y aplicables in-
cluso tras un periodo muy prolongado de estancia
en tanque de almacenamiento, en cualquier con-
dicion climatica de trabajo.

3. DESARROLLO

Para el desarrollo y busqueda del mejor producto
gue relna estas condiciones se planifica la actua-
cion del siguiente modo:

e Eleccidon de las emulsiones bituminosas mas
susceptibles de sedimentacién.

e Trabajo de Laboratorio. Plantas piloto.
e Pruebas de fabricacién a nivel industrial.

e Seguimiento de la vida del producto en
planta industrial.

e Comercializacion.

e Puesta en valor del producto.

Una vez efectuado el recorrido por los estadios
anteriores, podemos trabajar con emulsiones
bituminosas de muy alta estabilidad al almace-
namiento, que sobre todo, estan indicadas para
trabajar en actuaciones y lugares que exigen un
tiempo prolongado de almacenamiento y trans-
porte. Estas emulsiones son especialmente reco-
mendadas para estancia prolongada en cisternas
nodriza para trabajos de equipos de conservacion
y mantenimiento y para su transporte y aplicacion
en el extranjero.

3.1 Desarrollo en Laboratorio

El trabajo de desarrollo consiste en el estudio en
laboratorio de las formulas idoneas para la fabri-
cacion de las emulsiones elegidas. El estudio tiene
en cuenta sobre todo la Tendencia a la Sedimenta-
cion de estas emulsiones que denominaremos “de
Larga Vida"”, mediante el ensayo EN 12847, con-
templando periodos de almacenamiento de 7, 14,
21y 28 dias, con el objetivo de determinar la clase
prestacional adecuada para ésta caracteristica téc-
nica. Es preciso comentar que en la mayoria, si no
todas, de las familias de emulsiones bituminosas
ensayadas y probadas, incluso a escala industrial,
éste periodo de tiempo de almacenamiento se
supera con creces, manteniendo los parametros
de sedimentacion dentro de lo que prescribe la
Normativa.

En los estudios que se llevan a cabo en Labora-
torio se procede a la fabricacion de diferentes
emulsiones, que son: C60B3 ADH; C65B2 TRG;
C67BF3 MBA; C60B4 MIC y C60B3 TER, toma-
das como referencia frente a sus respectivas ho-
moénimas de “Larga Vida” ¢ de Alta estabilidad al
Almacenamiento. Estas emulsiones, que son pro-
bablemente las requeridas con mayor asiduidad,
sufren en mayor & menor medida estancias de
almacenamiento prolongado, aumentando éste
en casos de transportes a larga distancia y para
aquellos trabajos que requieren contar con una ¢
varias cisternas nodriza para abastecer a cuadrillas
de trabajo ¢ equipos de conservacion con trabajo
en dias alternos y no continuados. Mediante las
pruebas de fabricacion y posteriores ensayos a los
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gue se somete el producto, es posible comprobar
cOmo existe una ganancia de vida del producto
ante el efecto de la sedimentacién, fundamentan-
do las variaciones en féormula en el analisis de pro-

Continuando la serie de ensayos, a continuacién
se reflejan los datos de sedimentacién de cada
emulsion de manera particular, efectuando la
comparativa entre emulsiéon estandar y de alta es-

piedades de la emulsion tales como la viscosidad y tabilidad al almacenamiento:

concentracion de ligante.

Los resultados obtenidos y que se resumen a con-
tinuacion, arrojan datos que permiten contar con
un producto estable al almacenamiento. En defi-
nitiva, las pruebas se centran en la fabricacion de
emulsiones-problema que son formuladas al limi-
te de especificaciones, buscando de este modo la
obtencion de datos comparativos Utiles.

Emulsiones C60B3 ADH

Para la emulsién bituminosa catidnica destinada
a riego de adherencia C60B3 ADH los resultados,
expresados en porcentaje en masa, han sido los
siguientes:

PERIODO ALMACENAMIENTO
TENDENCIA

En la tabla siguiente (tabla 1) se recogen los re- .
T . A LA SEDIMENTACION*
sultados mas significativos de las emulsiones en 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

cuanto a su tendencia a la sedimentacion, expre-

7 . . . C60B3 ADH 3,5 10 18 32
sada ésta como la diferencia en el contenido de

agua entre la capa superior e inferior de un vo- C60B3 LONG LIFE ol 02 3 04

lumen determinado de muestra después de per-
manecer ésta en posicion vertical a t* ambiente
durante un periodo de tiempo determinado (7,
14, 21y 28 dias):

Tabla 2.- Resultados de tendencia a la sedimentacion emulsio-
nes C60B3- ADH

3 TENDENCIA A LA i 0 P
T 3T BTG ' Tendencia a la Sedimentacion; EN
SEDIMENTACION; dias/% 12847
C60B3 ADH 35 10,0 18,2 32,1
Emulsiones C60B3 ADH
35
C60B3 ADH Alta Estab. 0,1 0,2 13 10,4 % % A
.9 2
L 20
% 15 /
C65B2 TRG 1,0 2.8 6,5 9,2 2 / - e coona ADH
o L o —#—C60B3 ADH A. Estab.
C65B2 TRG Alta Estab. 0.4 -0,6 0,5 4,0 7 14 21 28
C67BF3 MBA 1,0 5,6 8,8 11,7 Gréfico 1.- Tendencia a la Sedimentacion de emulsiones tipo
C60B3 ADH
C67BF3 MBA Alta Estab. -0,6 2,1 0 4.4
Las emulsiones C60B3 ADH presentan una clara
C60B4 MIC 7.7 15,8 21,0 29.4 _ . .
tendencia a aumerntar su velocidad de sedimen-
C60B4 MIC Alta Estab. 0.6 24 5.8 7.5 tacion a partir de las dos semanas de almacena-
miento, llegando al limite normativo de 10% a los
C60B3 TER 4.4 17,2 31,0 44,2 14 dias. Confrontando este dato con las emulsio-
nes C60B3 ADH de Alta Estabilidad, éste fenéme-
C60B3 TER Ata Estab. 0,2 3.2 47 8,5 . ]
no se empieza a observar a los 28 dias de alma-

cenamiento. Este es un dato interesante, aunque
quiza sea mas interesante aun focalizar el interés
en el dato comparativo que se obtiene para ése

Tabla 1.- Resultados generales de sedimentacién de las emul-

siones ensayadas
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mismo punto de sedimentacién (10%), que en el
primer caso se alcanza a los 14 dias y al que en el
analisis de la emulsion de Alta Estabilidad se llega
tras una almacenamiento de 4 semanas (28 dias).

Las caracteristicas técnicas de la emulsion C60B3
ADH de Alta Estabilidad quedan definidas en la
siguiente tabla y cumplen con todos los requisitos
de la norma EN 13808:2013 de Emulsiones Bitu-
minosas Catidnicas y Anexo Nacional:

<

CARACTERISTICAS UNIDAD | METODODE | popp CIFICACION | CLASE
ENSAYO
Polaridad de las particulas - EN 1430 Positivo -
Valor a rotura - EN 13075-1 70 a 155 3
Contenido en ligante %
en masa EN 1428 58262 6
(a partir del contenido en agua)
Contenido en ligante recuperado %
en masa EN 1431 >58 6
(por destilacién)
. L o
Con‘tem_d'o en fluidificante por % EN 1431 0 5
destilacion en masa
Tiempo de fluencia, 2mm a 40°C s EN 12846 15270 3
. . . o
Residuo de tamizado, tamiz 0,5 % EN 1429 <0.1 5
mm £Nn.1masa.
"( ala sedi % \
EN 12847 <10 3
(28 dias almacenamiento) en masa

Tabla 3 .- Caracteristicas emulsiéon C60B3 ADH de Alta Estabi-
lidad al Almacenamiento UNE-EN 13808

Emulsiones C65B2 TRG

Para las emulsiones bituminosas catiénicas desti-
nadas a tratamientos superficiales mediante rie-
gos con gravillas tipo C65B2 TRG los resultados
de sedimentacién expresados en porcentaje en
masa, han sido los siguientes:

PERIODO ALMACENAMIENTO
TENDENCIA
A LA SEDIMENTACION*
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
C65B2 TRG 1 2.8 6,5 9,2
C65B2 TRG Alta Estabilidad 0,4 -0,6 0,5 4

Tabla 4.- Resultados tendencia a la sedimentacién emulsiones
C65b2 TRG

Las emulsiones tipo C65B2 TRG mantiene un valor
de muy baja sedimentaciéon en todo caso. Estas

emulsiones, como es sabido, estan disefadas con
una concentracion media-alta de fase ligante, lo
que la dota, por una parte una viscosidad ade-
cuada asu empleo, que por otra parte falicita una
estabilidad al almacenamiento algo mas elevada
gue emulsiones con una concentracion mas ligera
en fase betun.

Tendencia a la Sedimentacion;
EN 12847

Emulsiones C65B2 TRG

10
xR g /
E . /
E 4 / -
E 2 /
g, ( / —+—C65B2 TRG
n — —@—C65B2 TRG Alta Est.

2

7 14 21 28

Gréfico 2.- Tendencia a la Sedimentacion de emulsiones tipo
C65B2 TRG

Observado los datos de la tendencia a la sedimen-
tacion de esta emulsién podemos comprobar por
un lado, que nos movemos siempre dentro de las
exigencias gque la normativa nos impone, y por
otro lado, mas importante desde el punto de vista
de la aplicacion final del producto, que en con-
diciones normales de almacenamiento podemos
contar con una emulsiéon que responde perfecta-
mente a los requisitos recogidos y exigidos en la
Normativa vigente incluso por encima del mes de
almacenamiento.

Las caracteristicas técnicas de la emulsion C65B2
TRG de Alta estabilidad quedan definidas en la si-
guiente tabla de datos y clases prestacionales:

CARACTERISTICAS unipap | METODODE | popp cIRICACION | CLASE
ENSAYO
Polaridad de las particulas EN 1430 Positivo -
Valor a rotura EN 13075-1 <110 2
Contenido en ligante
- " % en masa EN 1428 63 a67 7
(a partir del contenido en agua)
Contenido en ligante recuperado
% en masa EN 1431 =63 7
(por destilacion)
Cl "“.t;“c'i‘(j,): en fuiditicante por % en masa EN 1431 .0 2
Tiempo de fluencia, 4mm a 40°C s EN 12846 5a70 5
Residuo de tamizado, tamiz 0,5 mm % en masa EN 1429 <0,1 2
Tendencia a la sedimentacién %
" " EN 12847 <5 2
(28 dias almacenamiento) en masa

Tabla 5 .- Caracteristicas emulsiéon C65B2 TRG de Alta Estabili-
dad al Almacenamiento UNE-EN 13808.
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Emulsiones C67BF3 MBA Las caracteristicas técnicas de la emulsién C67BF3
de Alta Estabilidad cumplen con todos los requi-
Para la emulsion bituminosa cationica destinada a sitos de la norma EN 13808:2013 de Emulsiones
mezclas bituminosas en frio C67BF3 MBA los re- Bituminosa Catiénicas y Anexo Nacional, y que-
sultados sedimentacion expresados en porcentaje dan definidas en la siguiente tabla :
en masa, han sido los siguientes:
TENDENCIA PERIODO ALMACENAMIENTO CARACTERISTICAS UNIDAD l\élg;‘gl{)(()) ESPECIFICACION | CLASE
A LA SEDIMENTACION* : ; ; :
picias ks Al dis 8lding Polaridad de las particulas EN 1430 Positivo
C67BF3 MBA 1,0 56 8,8 11,7
Valor a rotura EN 1]3075_ 70 a 155 3
C67BF3 MBA Alta Estab. 0.6 21 0 44
Contenido en ligante " EN 1428 65060 s
Tabla 6.- Resultados tendencia a la sedimentacién emulsiones (a partir del contenido en agua) o en masa !
Contenido en li d
C67BF3 MBA ontenido en ligante recuperado ooenmasa | EN 1431 265 <
(por destilacion)
Contenido en fluidificante destilacion | % en masa | EN 1431 <10,0 6
Tiempo de fluencia, 4mm a 40°C s EN 12846 5a70 5
Tendencia a Ia sedimentacién; EN Residuo de tamizado, tamiz 0,5 mm | % enmasa | EN 1429 <0,1 2
S - -
12847 o EN 12847 <s 2
(28 dias almacenamiento) en masa

SEDIMENTACION; %

Emulsiones C67BF3 MBA

__—

—

——C67BF3 MBA

—_

7 14 21 28

Grafico 3.- Tendencia a la Sedimentacién de emulsiones tipo
C67BF3 MBA

La emulsion C67BF3 MBA estandar sigue la ten-
dencia habitual para este tipo de emulsiones en
cuanto a sedimentacion, aumentando de modo
uniforme este resultado, aunque respondiendo
perfectamente segun su disefio y viscosidad re-
sultante. Mejorando este resultado, la emulsién
C67BF3 MBA de Alta Estabilidad es capaz de
mantenerse por debajo del 5% de sedimentacion
a los 28 dias de ensayo.

Tabla 7 .- Caracteristicas emulsion C67BF3 MBA de Alta Esta-
bilidad al Almacenamiento UNE-EN 13808

Emulsiones C60B4 MIC

Para la emulsion bituminosa cationica destinada a
Lechadas Bituminosas y Microaglomerados en Frio
tipo C60B4 MIC los resultados de sedimentacion
expresados en porcentaje en masa, han sido los

siguientes:
TENDENCIA PERIODO ALMACENAMIENTO
SEDIM]“E&NL:I;CI(')N* 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
C60B4 MIC 7,7 15,8 21,0 29,4
C60B4 MIC Alta Estab. 0,6 2,4 5,8 7,5

Tabla 8.- Resultados tendencia a la sedimentacién emulsiones
C60B4 MIC

Tendencia a la Sedimentacion; EN
12847

Emulsiones C60B4 MIC

® 30 e
Z 25
=]
g2 20 //
Z 15
s
2 10 / —
2o -—
o

7’ 14 21 28

——CG0B4 MIC

—=—C60B4 MIC A. Estab.

Gréficod.- Tendencia a la Sedimentacién de emulsiones tipo
C60B3 MIC
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Los datos que arroja los ensayos de sedimenta- de alta calidad, los resultados de sedimentacion

cion sobre este tipo de emulsion dejan claro que, expresados en porcentaje en masa, han sido los

tal como es posible prever observando el disefio siguientes:

de la emulsion C60B4 MIC Estandar, su velocidad TENDENCIA PERIODO ALMACENAMIENTO

de sedimentacion indica que su empleo tras una ALASEDIMENTACION® | 7 gias 14 dias 21 dias 28 dias
estancia en tanque de aproximadamente 10-14 C60B3 TER 44 17.2 310 442
jornadas puede presentar los primeros indicios de C60B3 TER Alta Estab, 02 32 47 85

diferencia de concentracion de las fases. Mejo-
rando notablemente este dato, encontramos que . . L .
Tabla 10.- Resultados tendencia a la sedimentacion emulsiones
los resultados de velocidad y porcentaje de sedi- C60B3 TER
mentacion en la emulsion tipo C60B4 MIC de Alta
estabilidad es notablemente inferior, de modo
gue en un tiempo superior a los 28 dias de es-
tancia, presenta una decantacion inferior al 10%.
Este dato hace especialmente atractivo el empleo
de este tipo de emulsién en obras localizadas en
lugares lejanos & muy lejanos del centro de pro-
ducciéon 6 actuaciones que requieren numerosas
actuaciones programadas 6 no programadas por

motivos administrativos 6 propios de la logistica 4____,,__- e
de obra. 7 1 21 28

Tendencia a la Sedimentacion; EN
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Las caracteristicas técnicas de la emulsién C60B4

Grafico 5.- Tendencia a la Sedimentacién de emulsiones tipo

MIC de Alta Estabilidad cumplen con todos los C60B3 TER
requisitos de la norma EN 13808:2013 de Emul- D =
siones Bituminosa Catidnicas y Anexo Nacional, s =
o e ! L T T Y NPT YT vY
guedan definidas en la siguiente tabla: _ ' )
CARACTERISTICAS UNIDAD M%§g£$($ E ESPECIFICACION CLASE

Polaridad de las particulas - EN 1430 Positivo

indice de ruptura (filler Forshammer) - EN 13075-1 110-195 4

g”;;ﬁ't‘iir":e‘;“c"ff:e‘:i‘;" en agun) Yhenmasa |  EN 1428 58462 6

Contenido en li .

e gante recuperado %enmasa | EN 1431 >58 6

Contenido en fluidificante por % en masa EN 1431 20 5

destilacion S =2,

Tiempo de fluencia, 2mm a 40°C s EN 12846-1 15a70 3

Residuo de tamizado, tamiz 0,5 mm % en masa EN 1429 <0,1 2
Tabla 9 .- Caracteristicas emulsion C60B4 MIC de Alta Estabili- Esta emulsion estandar presenta habitualmente
dad al Almacenamiento UNE-EN 13808 un periodo de estabilidad relativamente corto,

debido sobre todo al empleo de un betdn duro
(15/25 6 35/50) y la diferencia de densidades en
las fases, lo que explica que tengamos ya a los
14 dias valores cercanos a 20% de sedimentacion.
Cuando se trata de la emulsion disefiada como
Alta Estabilidad los valores de tendencia a la sedi-

Emulsiones C60B3 TER

Para la emulsién bituminosa catiénica C60B3 TER,
destinada a riegos de adherencia temoadherentes
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mentacion son inferiores a 10% en 28 dias, lo que
permite afirmar que es utilizable y aplicable con
garantias en un periodo muy superior, cOmo se
ha demostrado en aplicaciones a escala industrial.

Las caracteristicas técnicas de la emulsion C60B3
TER de Alta Estabilidad cumplen con todos los re-
quisitos de la norma EN 13808:2013 de Emul-
siones Bituminosa Cationicas y Anexo Nacional, y
guedan definidas en la siguiente tabla :

<

, METODO DE .

CARACTERISTICAS UNIDAD RS ESPECIFICACION | CLASE
Polaridad de las particulas - EN 1430 Positivo -
;‘L‘:‘sclfa‘::r;‘e'f)t“”' (filter - EN 13075-1 70a 155 3
Contenido en ligante o
(a partir del contenido en agua) % en masa EN 1428 38262 6
Contenido en ligante recuperado |, o oo | N 1431 58 6
dce"s't':;‘g‘;‘:l en fluidificante por %enmasa| EN 1431 20 2
Tiempo de fluencia, 2mm a 40°C s EN 12846-1 15a70 3
Residuo de tamizado, tamiz 0,5 mm | % en masa EN 1429 <0,1 2
jrnd finentacic % EN 12847 <10 7>
(28 dias almacenamiento) en masa -

10

4. APLICACIONES DE LAS EMULSIO-
NES DE ALTA ESTABILIDAD

Las emulsiones de Alta Estabilidad se emplean
en toda la gama de técnicas de carretera, yendo
desde los tipicos y necesarios riegos de adheren-
cia entre capas de MBC y MBF hasta las MAF y
Templadas con emulsion, incluyendo Microaglo-
merados en Frio, Reciclado de pavimentos en frio
y templados en central y riegos auxiliares y con
gravilla (TRG).

CONCLUSIONES

En respuesta a peticiones lanzadas desde el sector,
cada vez mas recurrentes en cuanto a la necesi-
dad de contar con emulsiones bituminosas que
respondan a unos requerimientos de estabilidad
al almacenamiento cada vez mas exigentes, se
desarrollan las que denominamos “Emulsiones de

Muy Alta Estabilidad al Almacenamiento” ¢ de
“larga Vida".

El objetivo de esta comunicacién es exponer las
caracteristicas técnicas y posibles ventajas de estas
emulsiones, entendiendo su desarrollo como una
evolucion/innovacion sobre las recogidas en la
Normativa espafola, y una respuesta a las necesi-
dades que el sector de la construccién de carrete-
ras esta solicitando. Podemos afirmar que una vez
mas se cumple aquello de que “de una necesidad
nace una oportunidad”.

Las emulsiones desarrolladas responden a todos
los parametros y requisitos exigidos y necesarios
para su empleo en las diferentes y variadas técni-
cas que la emulsion nos ofrece. En este sentido, el
objetivo es contar con productos amigables con
el medio ambiente, validos tanto para soportar
un dilatado periodo de tiempo de transporte des-
de factoria de fabricacion y estancia en trasiego
y destino (aplicacién en obras internacionales),
como para poder ser almacenados largo tiempo
en cisternas nodriza y depdsitos situados en bases
y parques de equipos de obras de conservacion,
con trabajos habituales de bacheo, reposicion de
firme, riegos protectores, etc.
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