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Q INDICE
= Situacion actual
" Emulsiones mas ecologicas
= Emulsiones para mezclas templadas
= Microemulsiones
= Emulsiones altamente concentradas
= Nanoemulsiones
= Emulsiones multiples

= Emulsiones con NFUs
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O SITUACION ACTUAL (1)

= Técnicas con menor impacto ambiental
= Ahorro energético
= Reciclado de materiales

= Técnicas ideales en |la conservacion de firmes

= Mezclas bituminosas de altas prestaciones
= Nuevas emulsiones para reciclados in situ con emulsion o
reciclados templados, microaglomerados en frio
= Nuevas emulsiones para cubiertas vegetales, ferrocarril,

impermeabilizacion, centrales solares,...
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O SITUACION ACTUAL (Il1)
= Son técnicas de alta calidad
= Paguetes de firmes sobredimensionados
= Aplicacion de técnicas conocidas- herencia de MBC
= Aparicion de nuevos estudios de técnicas con emulsion

=Ahora es la oportunidad
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O EMULSIONES MAS ECOLOGICAS (1)

= Tensoactivos
= Mayor poder de biodegradacion
= Amigables con el MA
= Posibilidad de pH neutro
= Fluidificantes
= De origen vegetal

= Exentos de COV's

= Amigables con el medioambiente
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O EMULSIONES MAS ECOLOGICAS (I1)
= Son emulsiones que se rigen segun:
= 0C 29/2011
= UNE-EN 13808 => Emulsiones catidnicas
= UNE 51603 => Emulsiones anidnicas
= Son emulsiones que no producen cambios importantes en los

procedimientos operativos de obra
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(d EMULSIONES PARA MEZCLAS TEMPLADAS (l)

=Propiedades y requisitos esenciales de las emulsiones a

utilizar:
= Altos porcentajes de betun => Bajos contenidos de agua
= Buena adhesividad con los aridos
= Estabilidad de la emulsion => adecuada segun Te,, i c.cisn Y
granulometria de la mezcla

=Consistencia del ligante => Mayor consistencia<>mejores

caracteristicas
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O MICRO EMULSIONES (1)
1.- Clasificacion

Properties Emulsions Microemulsions
P Nano-emulsion Macro-emulsion

Visual aspect

Typical
characteristic 20-200 nm > 1 um 10-100 nm
size
Stability Kinetic Thermodynamic
Formation Energy input Spontaneous
Surfactal?t s High
concentration

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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O MICRO EMULSIONES (1)
2.- Diseno de emulsiones inteligentes

FORMULACIONES SISTEMAS TENSIOACTIVOS:
CONTROL DEL TAMANO, FORMA'Y SIMETRIA EN DIFERENTES ESCALAS

Dominios hidrofilos e hidrofobos confinados en un mismo sistema

Aceite-en-agua Agua-en-aceite

Tamano
— (hn)

2-20

Hydrofila Microemulsiones
% Sistemas\\| O O o O OO O 20-200

derivado: @)
O @) O O
Hydréfoba Nano-emulsiones
Molécula
Tensioactiva i >200
Cristales Liquidos !

AN s Emulsiones altamente concentradas

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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L MICRO EMULSIONES (III)
3.- Microemulsiones
T

30

” B Método tradicional
= B HIPR
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Particle Size (um)

Aplicaciones:

*Mejorar riegos de imprimacion,
adherencia,...

eUsos EN MEZCLAS: reciclados en frio,
lechadas, grava-emulsion,...

* VENTAJAS:

Gran Estabilidad

Mejor interaccion arido: SUPERFICIE
ESPECIFICA ELEVADA

* INCONVENIENTES:
Dificil fabricacion
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L EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS (I)

Maturaleza de las fases

Aceite en agua Agua en aceite
Zoncentracion fase dispersa
@) O O o O @) @ <02
Diluidas O O
O~ 0| |0 o
O0ONO @)
Concentradas O O 6)&0 OOOOO O 02<d <074
O(ggj
SR S
Altamente
concentradas 074«
Tamafio de gota /
diametro > 500 nm  macro-emulsiones
A diametro < 500 nm  nano-emulsiones —

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Cataluia (IQAC-CSIC)
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d EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS (1)

Estructura
* Fraccion de volumen > 0.74
* Morfologia similar a las espumas

» Gotas poliédricas

Propiedades reoldgicas

» Elevada viscosidad

* Aspecto de gel

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Cataluiia (IQAC-CSIC)
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d EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS (IV): COMPORTAMIENTO
REOLOGICO

120
-~ 6=0.70
100 *¢=075
-+ ¢=0.80

80 L, 6=085
- g= 0.80 Bimodal
60 | /“

T (Pa)

60

Shear rate (1/s)

Tension de corte en funcién de la velocidad de corte para emulsiones de concentracién creciente
de fase dispersa.
Fuente: ELSEVIER. Nilia Romero
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(d EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS (V): COMPORTAMIENTO

Ve
REOLOGICO
35
I
30 | =2
25 ¢ a
20
15
5 f,f’ ¢ = 0.80 Bimodal
,,,,,,,,, |
0 * P Py
040 045 050 055 060 065 070 075 080 085

Limite eldstico en funcidn de la concentracion de fase dispersa.
Fuente: ELSEVIER. Nilia Romero
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O EMULSIONES ALTAMENTE CONCENTRADAS (VI): USOS
Mezclado de la emulsion con las particulas de arido

Evaporacion del agua (fase externa) >

Mezcla inicial Proceso de secado y compactacién Formacion del pavimento

Al disminuir la concentracion de agua en la emulsion, se disminuye el tiempo de secado y la carretera se puede
abrir antes al trafico rodado

iy

Desarrollar emulsiones altamente concentradas de betlin en agua

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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O NANO EMULSIONES (1)

+ Gotas muy pequefias (20-200 nm).

+ Propiedades muy dependientes del método de preparacién
+  Opticamente transparentes o translicidas.

+ Elevada area interfacial (similar a las microemulsiones).

+ Bajas concentraciones de tensioactivo.

+ Baja viscosidad.

50 mL aceite en gotas
de

40nm

!

7500 m?

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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(d NANO EMULSIONES (Il)
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MATESIALS AVRNCATE

DUMICA COLAOIDAL |

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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Fase acuosa

i Interna (W,)

0 (8]
%0\ B
] O 0%/ (502
Dispersion OO
S PARTICULAS
Fase oleosa(O POLIMERICAS
©) W,/0

1) Formacion de emulsion simple | ----------—-----------—--- oo

2) Formacion de emulsion maltiple

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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0 EMULSIONES MULTIPLES (11): MICROENCAPSULACION

Emulsion multiple inicial Microcapsulas de silicona

Polimerizacion

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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3 EMULSIONES MULTIPLES (I11): MICROENCAPSULACION

Encapsulacion

Emulsiones multiples Microcapsulas

B

Silicona

&’

1z
Ly
X

"."_'_j

Liberacion controlada (microcapsulas de silice)

Respuesta a temperatura Respuesta a pH
(aumenta liberaciéon con T) (aumenta liberacién con pH)
100 4 ® T=60°C D —
B T=25C 100 + 5 - — .
o 801 & T ®pH=12
o S 80+ pH =10
o 60 - __————'—______-. e r _
2 - 2 60 ApH=T
— a0 ] |
2 .’ S = 404 A
20 1*,-’7"/7 . &
20 5 AR
l] T T T T T 1 f
0 5 10 15 20 25 0- ! ! j j !
] 5 10 15 20 25

Tiempo/ horas
Tiamnn!/ haras

Fuente: Instituto de Quimica Avanzada de Catalufia (IQAC-CSIC)
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Viscosity (mPa.s)

| EEimodal emutsion
B nimodal emason

T30

75125 8020
Bitumen/Water ratio

‘ VISCOSIDAD

Unimodal e muldon

Bitumen

Water

(b)
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O EMULSIONES CON NFU, POLVO DE NEUMATICO FUERA DE USO

Emulsiones bituminosas fabricadas con betun modificado con NFU o con NFU:

- Ventajas; Reutilizacion de residuo e impacto medioambiental.

- Aplicaciones principales; Cualquier tratamiento que impligue emulsion bituminosa

- Inconvenientes; Fabricacion complicada, estabilidad al almacenamiento.

- Tipologia; Emulsion simplemente fillerizada o bien emulsion con residuo de
caracteristicas de betun modificado

Experiencias realizadas en Espana:
-Emulsion de adherencia
-Emulsion de lechada

-Emulsion reciclado

-Mezcla templada
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CONCLUSIONES

= A pesar del contexto econdmico actual, se sigue
investigando.

= Excelente oportunidad de divulgacion y aplicacion de
técnicas en frio.

= Alto desarrollo tecnolégico: MICROEMULSIONES,
NANOEMULSIONES, EMULSIONES BIMODALES,
MICROCAPSULAS,...

" Ligantes “ala carta”

= Mejora de las mezclas en frio: superficie especifica
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