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REMMAEN  El usp de loe betunes asfaltices en el campo de la impermesbilizaidn estd msy extendida, y aunque nermal-
mente i emplen presenta muches ventajas tienen el inconvenisnts de poseer ons elevadn susceptibilidad t#nnics,
En este teabaje 52 presenta ol pstedio del comportamiento tecnaldgion, rookigior y quimico de tres betuses van abpela de

comtemplar la peaibilidad de utilizarios en impermeabilizacidn

RESEARCH ON THE BEHAVIOUR OF THREE ASPHALTIC BITUMENS FOR WATERPROOFING
ABSTRACT Aspheltic hitnomens are widedy wsed for roafing ana swalerproafiong: dhess meteriole hee sy advandeges bl

alan goane haondicmps such os theer high thermie suseeptibilily

In thie paper we stiedy the feefmalogreond, shenlogieal ord ehemieal behosiour, fn order fo congider the poasibility of weing

therm for walerproofieg.
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1. INTRODUCCION

Lig betunes asfilticos son productos termoplisticos que se
entnportan a bajas tempernturas comn shlides Frégiles ¥ com
claria alagtickdad, v o temperataras mis elevadas oomo flui-
diog medloradatments visenzes ¥ con deformacidn ne recuporz-
hbe, ez decir, en general bos botunes asfilticos posson uoe
elevada susceptibilided tirmica pero presenton muy Buenas
propledades aglomerantes,

1 emiplea de s betunes asfaltlens en la impermeabiliza-
cign &n &l campo de la Ingeniera Civil (bechos, paredes, sdi-
ficacidn, cte! estd muy extendide, en este Upo de aplicaciin
cstin semetidos a tensionea e hacen gl ﬁu,:.-an Tacil-
menta con el Hempe ¥ & choques tdrmbeos qua hamen gos &
camparicn de forma poee adecuada,

El primcipal insonveniente de los belunes asfilticos, en
peneral, ed an elevads susceptibilidad térmica definida por
el intervalo antre el punto de fragilidad Frass v ol puntoe de
reblindecimisnto. Paves ldgico pensar qne cuants mayor
sep esle intervale ¢ zonn bedrica de ssguridad definida por

e R e
1*] Lda, #n Clenciay Sheimicen

I™*| Gr. en Ciercios Geimioos. Uniwettidad de Begos

"%} Dectara nn Cainias Chdnaoos

s puntos de fragilidad ¥ de rehlandecimisnts mayor serd gf
intervaly o morsa real de seguridad

Uag de lag formas de conseguir aumentar este intervalo,
i alecir dismlnule B gusceptibilidad téemica de Jos betunas,
ed medlante Ia adicidn de materiales polimériece. Ligiea-
menta, laz propiedades que so descan mejerar con el emplen
de mesclas betbi-pollmar depeden de la aplicaridn final,
pura an cualquisr cazo sbempre In gue 2o protende o= mejo-
rar caraciesisticas, tales eomin

o Mayor intervalo de plasticidad, mapor veaistencia a flair v
i delormaree & altag temperaturas v meavor resietonci &
1z Mragilidad a hajas temperaturas,

v Mayaor ndhesividad v reristencia o la occitn del opua,

» Mayor resistencin ol ervesecimiento, que se treducird en
wayar durahilidad

¢ Mayor ductilidad s bajas temperataras.

¢ Meyor elnsticided o rapidez en In recuperacion elastica,
con ohjeto de gue recupersn se forma iniclal deageés de
aedar sametidos 2 un esfoeren

Mo ohstante, antes de decidir @l tipo de materiales mds
ardeeuadn w pdickanar a los betunes, es necesario hacer pre-
vinmente un estadio ded compertambonto teenoldgive, reold-
gieo ¥ quimico de las mismas:

Par tomim, el ohpstivo de este trabajo e estadiar @] com-
portnmients de tres betunes aaf@lticos de diforentes proce-
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ESTUNC DEL COMPORTAMBENTD DE TRHES BETUNER AGFALTICOS PARA INPEAMCARILIZACEON

dencias, ton objete de sstdinr posteriormente In peaibilidad
e majoear gus caracterieticas con la adicldn do matermles
polindrleos, para que puelan ser cmpleados en el compe de
ia Impermeahllizacidn.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.0, MATERLALES

S han utllizado tres betunes aafibltions de diforentes orige
nies desaminadas: BISOT0] C CREO0E » OO (150200 L

2.2, CARACTERIZACION TECNOLOGICA
En bop tras betivne= g2 ha lierads nocaba lo detorminacidn de
lag siguientes comneierisis:

& punla di relblanclecimivnin

= pendlracidn

e de penetrasiin

densidad reletiva

ductilidad

pErdida por calentamisnis

Muearis

punta de rotura Fraass

= plegalilidad a bajas tesnperataras

2.3, CARACTERIZACION RECLOGICA

El vcompmriamienia realigion de Lo tres betunes de portida
si e olibenbdi ar mesl b e bas di:ngmhli!. lemgitovolacidnd
die delirmacion, visoeslal-temperutura v viscogidud-velon:
dind de deformaciin,

Parn b obdencsim de Lis d'l.ug_'mrnﬂ.n rcl:lﬁgr:ua == o, widli
sy un redmetrn pikar [INSTRON, modele 3211, que pers
mite el panire] de la demperntim v de o welocidnd do defor-
macicn, asi come la medidn de corgas, Se ha teabojado o
velocudndes de deformacidn de DIZ; 4,4; 1.2 4; 12 v 40
rm'min voa lemperatirns mm]'ﬂ'unﬂiﬂl:u- enfre 4 v 80° ¢,
e inlervales dis 5% 0

1A, FRACCIONAMENTO

Ly separaciin de los diferente: omponenics quimicos de
Ira trea botuner abieto de estudio ge ha [lewsds o eaho e
pluande des mdtedos cromatogrifices, o] métedo de Corbety
v el de cromatografie en copa finw

El primere s &l método de eromatografia de adsor-
cidn propucets por Corbett (ASTM I £124), por ol g se
obdicnen: asfaltence, saturados, naftenns sromatioe: ¥ avo-
miiices polares,

Consiste fondementalmente en s separacion de os des
compenentes fundamentales del betdn: sslfalienss § malte-
nie (riedio de dispersitn de los ssfaltennsl Lee malterns 5
20 vex pe dividen oo tres [raccivoes: saturada, palbene-ane
muities voaromdtica-polor. par medin de cromstograffa de ad-
sorciin,

Hp toma nns muestrn de befin asfiltico (aprow, 12 gh v se
afbade n-heptano, oo uns proporeida de 10 e de disalvente
por grunes die muestrm. Bl contenide ol matraz se ogita a
ang velecidad moderada haste gue oo haya evidenecia visual
do faltn do dispersidn def betin, sdheride a la= pamdes del
matraz. S¢ oleve lo femperaiurs del disobvente ¥ se mab-
tienme priimo o so punio de ebollicitn, En cstes condicio-
e, 2 mantiens la agitecidn de ¥ hoe Lh v 30 min. Una ves
disunlto ef betin completamente, 2o tupa el matras y e deja
reposar durante 84 b, a temperatars pmbients ¥ en la o2an-
Fidad; de eeda furmae ol precipitado osfiltics se depopita en la

piarde inferios del mateaz,

Para =cpurar el precipitode de asfalienos de Lo fee maol-
téndca, e ubiliza un filkes Bachner con aplicacidn de suecidn
coailralads,

Una vex separado of residuo asfilticn, sa introduco
et uba eldpauln de srapoeackin ¥ so scs on una estufs a
1M* C, hasta ohtener peso tomstomte,

La disolucvin, pondenienda bos maltenes ¥ n-heptano, se
comseEnlry ulilizandn un ritEvapor cirvencional, hosta ohia-
ner aproximadamente 50 ee, tenlendo on oeontn qic astn di-
aclietdn concentrads de moltenos deberd tener |n snficionta
flddes coinn para permilic su bransfenencta o la columno
cromtograficn,

En lo sulumng se introducen £50 g de aliming, provia:
menis caleinade o 413* £, v se premogn nfadiends B0 e da
o-heplang, & inmediatmmente se trensiicren los malienos.

B prrvces de seporaciin de frstiones es algo complejo, E
pundo de separcidn entre o Creeciin de sahenelos ¥ nodteno-
arnmdtioes g pusde detedar veaaliamds e oanbsa do color,
e la Fracttan nalténioe-amimitios prrﬂ#u-:c wunn dissucidn
dex color amanlls gue paeds ir kacia 2 rogo coomesd, mientras
friae Jas fracclines saturadas san esencinlmente incolarms,

El pusto de deparacsin entee lea naliensardamitong ¥ an.
mittice-palares, estd delermnado por la apanoon de ano se
cie e anillss negoa dpalareal, v el corke se realizord cuanido
patos anillos leguen a ba parte infedor de o mlomnag

El orden de adbeiin de los d=olventss v laz fracsiones ohe
tenicdas s indicn en |a tahia 1.

DI OUYENTE "'"'“‘H"' FRACC KN
P-HEFEAM) 200
=l LEa ] 160 SATLRADOR
TOUENGD 300 ;
PLEFTEREL&
RAETAPOL TOLLIERRC: (5500 200 POMATICOS
TRHC LR OETILERC 00 AROMATH ORDLARER

TARLA |, Creden de adician de lns digsbmnias :,I‘III:II_'I_'-l',HH! abfeniday
tdinda de Corkai

En el ssgunde mdode empleado, por cromatogralia en
capa fina, 88 otilizd un equipe denominada IATROSCAN,
e emplea un detedbor de lonbsaciin de llams coma revelas
dor, conectade 3 un integrador, 1a muestea de beldn se di-
auelve en diclorometans & wns concesleacidn de 10 mgimé,
deposktandose de 1 8 8 gl de 1o diselocidn en la miedse.
tumnn de capa fing, Bstas mierosalumnas consssten #n0 unn
varilla macizn Je cuarss que estd recublera exterisrmente
ok Lsd sapa de gel] de silice,

Liag varillag son la muestra se nfrodibeen en bos tatigdes
corrpepondientes ¥ 2o desarvalla la eromatografin siguiendn
Ly ddenkomedn:

o ciclohexans, 40 minstes.

* foluenis, hasta que ef frente de disolvente avance el {5
de [ codumina.

o diclorometane-etanol (3550, hasta un avanee del 30% de
in columna

Dhezpueép de pazar por eado disclvente bae varillas ze de-
jen secoron und chmars de hamedad comtrolads, Se eva a

&0
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caba el pevelwde por el detsctar de dmnizacion de Dama senec-
tadio i un integradar,

2.5, CARACTERIZACION QUIMICA
2.5.1, Analisis alamarte!

El andlisis ebemental de Ias fracciones de los tres hetunes
aefdlticng =6 evh 8 eabo eon un micrndeterminador Fl-
BOMS, modeln 1108, S determinan loa porcentiajes de C, H,
M ¥ B en las muesteas, calmilande ef porcentage de 0 por di-
ferancia.

252 Peics mebetulares promadio an nimera

La detormisacida de los pesos moleculares de cads uns de
lias frozciones de los betunes 2 ha evade 8 sabo por cromes-
tografin de alte resolweidn eobie poles permeables (GPC-
HM, medisnte un eromatdorals de lguides Hewlotd-Pac-
kard, madela HP 1050,

St emplearon tres exlumngs de gel de poliestiveno de ta-
mafin de par de SO0, 1000 ¥ 10000 A La fase mévil emple-
adn foe tetrahidrofursne v las moestras s2 disolvierom en
este mismo disolvente. La curva de calibracidn se Ilevé o
cubo itilizandn pateones de poliestivenc, Las condstdanes de
teabajo fueren: temperatura 40° T, velocidad de Nwjo
Tmlmin, volumen de myecctin de la muoestea EBpl ¥ deter-
tor de indice de pelraccidh.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3,1, CARACTERIZACION TECNOLOGICA

Dl aniilisiz de fos dates ohienides 2o 1y cometerizsciin e
nnbbgics ohe Ing hetunes (tnhla 21, podrie dectrse que al pasar
del betin CC al B, s producs un oumente del punto de re-
blandecimienta, ang disminuckin de In penctrisciin, una dis-
mairueiin del indiee do penetracidn. wn aimants el puita

de fragilidad Fraass v un swmento de ln ductilidid, Asi
miama, los tros betunes ohjeto de estudio aon de tipe =l
enma indica el vakar de s ndice da pEnetrcEn

Por oira parte Jos voloves de los puntes de reblandes-
miente phtonidns en bos enspyos (53, 48 ¢ 41 pora los beb
nef B, C v CC respectivamente), indicon qua los bnes betus
nes asfiltices fluivdn o [ae temperaturas normales de
garviess, La fluencia determinade en ellos o 80° C o= total ¥
Ia plezahilidad no ez mdecundo

La suzcepdibilidad térmim del betin debe ser minkma, de
mede que sn comportameento oo sea el de un salido feagl, o
el de un fuide viscosn,

Bl intervalo secirien ds temperaturas, o sona de segurklsd
del betin, donde queds alefado di estos dos thpes de conduc
tas, iniciande un comportamiento peeadoplasticn, viens de
terminady por-el punte de reblandecimiento ¥ el punto de
fmp:lidm:l_ Fras=s, En lo= tros betunes uhj-l:l:,u dit esluidin, o
tog mtervalng som B4, A6y 51, respertimmenta.

Fetos resultadas indican que los zonas de segurided ds
astas betunes son muy pequefiss, v oo podrian ser emplea-
dos par =i evkis en ol mmpo de lo npermeshilacion, por s
que resulta evidonte In necesidid de modificarles, de modo
que aamenten los punios de reblandecimiento & indices de
pemedracidn, disminave s fraglidad & hagas temperaturas y
ga mejore &0 suscephihilklad térmice, ampliando su 2o fe
fricn e seguridad

3.2 CARACTERIZACKIM REQLOGICA

Represantandn graficarmende |a tenssmn cortants aphicadn o
fremte a 1a velocidad de deformucidn o gradients de veloci-
dad 1D ge pueds taper coneimiento del comportamiante re-
oligica de un betin o distintas tempernfures; mando ol gra-
diente de velocidad @5 direcinmente proporcional 8 la
tepzidn aplicada ge trata de un Duide peeadoplizticn; mien-

CARACTIRISTICA 3 £ et
Funi: iw
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FIGLRLA 1. Diogroma acddgioo dol besdn B (60770
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FIGURA 2. Dioproma recbigico def betin O B0/ 100

FIGUEA 3. Cingroma kg del betin SO | 1302001,

tras gqoe cuanido eatos doa pardmeties poardan wns velacién
Hieal se habla de comportamients pewtoniann.

En bna Mguras 1-3 se presentan log disgramos realigicos
e bos Bebanea B, © y OC, reppoctivamente.

Como reaitade de eate estisdin reolagicn se pueds dedr

T

= El betibn B a temperaturas mbsrkarms a 70° C ae compoetn
cotni wiz Auide peswdeplistico ¥ o pactie de sta tempery
tara presenia eomportamienle newtinia b,

= El betiin O a temperaturas inforires a 65° O pe compuria
canl un flaide peeudipldstion v b parte de esta bempera
biara presenin comportamisnto newtoniano,

* El botin CC & femparatures inferiores 4 653° C e com-
parta eome un fluido peeadeplistice ¥ a partie de esto
tomperatara pressnta comportamisnte newtanian,

3.3, FRACTICMAMIENTD

Loz reauliados de las fracciones obtenidas en los tres belg:
nes gafiilioee mediante o procedimients da Carbetl se pre-
geptan en s takla 4

5o han coantificado también en la tabla 4 estus mismas
feacctones (asfaltenca, saturados, mallEncarcmalsaos v nrme
madticn-polires) en lod Lres betunes, mediande la téonicn ba-
gada en cromatograliz en capa fina (fmétada di [ATROS.
CANI

Coma era previsible sepin lo alirmade oo los anteceden:
Lad hi.h]ll:!_g'rﬁﬂm. bas patceniapoe de cada unn de las frac
ciznes dhienidos en o ¥ odre cazo oo sen bgueles Las di-
feremciaz son debidas principalmente a que los adsorbenbes
y 1oz disolventes de elueidn son distintos, lo ges implica
gie Lo separacidn de loa compenentes por ambos metodos
o cnineide,

& FRACCKINES BETUN R BIONC | sETmCC
Sohweados 15 T I
Mafisnsaraniicas d7 53 LT}
Arcmistco polares 23 I 18

| Askatencs 15 2 ]

TABLA 3, Froccionnmeanto de b betunas 8 Cop OO, Miteds de Cocbant

1 meétodo de Intrescan conduee & unos mesultndos mas
bajes parn ka fracrién de satorados, La de naftenc-aromitica
ni EXpAriments wna variaciin impertants ¥ pars lng de are-
mitico-palares v asfaliencs, pspecinimente esta ltimes, los
resultidns son mas elevados,

No ghstants, com pmbos métodos o] porsentape de sntura-
dod ¥ de naftenas-aromsticos auments cusnto més blando ea
el betan | RB=l<CC), mienteas que el de polares v asfaltens
disminuye en el mismo sentide.

Con e determinaciin de loe poroentajes ohtenidos de
cuda una de las fracchones ge paade establecor o] dndice de

% FRACCHINES BETUH & BETUME | BETOMCC
Shinndta ) z 1
_P;ﬁrwmﬂi:m 4% 4% A1
Aromalicopelarey an ' e
Aslokan 2 18 iz

TARLY A, Feoscamnumisin de oy betuses B, © ¢ TC. Motodo de komoacon
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inestabilidnd coloidal le, que esta delimido por |2 siguients
formulo:

Azfalienca + E-Etulidl:ﬁ

I =
Nalteno- Aramatioss + Aromdtico- Polares

Eate daws es de gran impartancle para relacienar by oume-
pesicitn gquimica de wn betdn con sus pozibles aplicaciones.
Tieae cardcter eeientativo, ¥ permdis atribole un eesflcients
nimerics a ln il:'n|.,,.|].||:|.a|;' dal -:qulhhrm cileidal del betibn,

Los walores de los indiees de inesinbilidad colaidal de
cada umi e lis betuses & presentan en la tabla 5. 52 ab-
servi gque diches valoves zon bastanies bajos en led tres betu-
nes, ¥ pungis oo sen dguales por ambes mételos, 2l L dismi-
mgve ded beiin B al CC, sienda por tante @ becin OO o] de
misne I

 METCDO | BETUNR | EETUNC | BETUNCC
L Cesnali 0.43 a3 .35
lroacon FRch] 2,33 0,30

TABLA 5, indce o inegidbiidod colnidal de bas fres Babines B, O 00
weitea da Corbett y Méfodo da lomascon

Compuarando estos vesultados con Jos obienbdos en la ca-
raclerizaciin tecpaligiea, se puede decir que al aumentar La
pepetraeldn aumenta el porcentajs de eaturados y de naf-
teng-arorndlicos; disminuyendo el poecentaje de avonsitiooes-
palares, ¢l de asflienos ¥ el indice de inestabilidod,

El betdn CCOLAMA00) g5 el gue pesenta mennr coide-
tracidn de asfaltenns por los dos métodos atilizadoes, slendo
ol metis hlando v el mds facil de manejae

34, CARACTERIZACION GUIMICA DE LAS FRACCIONES

3.4.1. Andlisis slemenial

Log valores abtenidos o el andlists elemental (O, H, ¥, &,
{0 de cade una de las fracciones de los betunes estudindos
se presentan en la tnblz & 7 v 8. En bodes ks casea la frac-
cidn de aslaliencs ed la que prezenta mayes contenkdo en ni-

s | S | e | N | sv | oon
AR AL A L = = =3
MAFTERICOE | 3301 107 — 4,73 1781
ARCWLATICCE, | Bad,a0 | 1.0 B2f 3,54
ALFAMTEMCS 51,74 7ax 131 &0 1,30

TABLA & Annksis =lemeninl da o frocciones del batin R

% | A% | mE | sk | oo%
SATURARDS | Beaw. | 1437 = = =
FAFTERBOOS | B4l | 1078 = 440 (i
ARDRATICOS | BDS7 | B9 093 4,50 Tl
BEFAMEMCE | 8154’ | mav | 1ae | ars (el |

TABLE 7, Aaclbis elamame] co b frocceosas ded batin £

=50 H%. H% 5% I %

| saTiMADOS Eu-:._uj WA = - ~
MAFTEMICDS | R332 | 10Es | — gz | g
AROMATIOOS 75 1% HX3 oad F20 A4,21
ASFATEMICE | BL32 | 7a3 | 108 | ®or | 110

TABLA B, A-&livh alamenial de ko frozciones del betin ©C

trégena ¥ menor eontenide en hidrigenn, coma ern de preser
por st la fraceEm de mayor compleajidad
3.4.2. Pesos moleculores promedio sn nimers

Los pesqs modeculures obfenidos para cads una de las fras
clones de los batures B, C % CC s presentan en ls tabla 9,

P e s
L SATLIRA LT &3 Bld el
| BRAFTERCARCRANTICLS 27 s 4r
r.-'-.HﬂH.ﬁJICD-S-FﬂLﬁ.HI‘_": Ty E]| 1674
BEFANERIOS AR 1#21 1232

TABLA 9, Pasos molkiulores geomadic en nimers de b diginkas
heciarms do ey babmes I.'I'.E:rlull:.

Lios resultades abdenldos indican que las frockones de
aromiiticns-polares v asfalienos son las que pressntan mayo
ped peas moleculares gromedio en ndmern e 1og tres beta-
e, lo que unlds & s maver porcentaje de heteroibams ¥
e mavar grade de dnsaturacién, olrees mayvores posibilida-
des de complejidad en aus moléolas

Lag Faceloaes maltenc-aromiticas son las que tenen los
pesons molesulares promedio mds bajok, micnires gue Jas de
sabuprados son an btodos loa betunes ntermedins,

Lia pesos modeculares oblenkdos por cromatografis en ged
dip alta resolucidn no cotiepardan lotalmente con loa gue e
indican &n la bibliografia, sspeclzlments en ol caso de Los as.
faltenca, pues 2on axceslvamente bajod tendendo en cueata
quag estn fraceidn e lo gus presenta wes mavor complegidad
e s compesbein guimica, ¥ par tanto seria ldgies pensar
en e pesns mudeculares mas elevados,

Pur esin raedin se hleleron diferentes proshas en lo pre-
puracsan de 8 disoluckones sn tetrahidrofuramo (THEL 5=
prepiraen en fe, en caliente & induso smpleanda un baivo
de ultrasonbde, an ehesrvindose difsrenciae apreciables en
Loz reaultados.

34.3, Farmulos malecalores

En la tabla 10 e prexzentan s farmulas mderalnrms de
eadn vno de bas froccicnes de los tres hetunes sstudindns,
nbtenidos n partie de les pesos moleculares promedio en oo
miern ¥ ded wrailisizs elemental.

Las frmulns molemalanes ohienklas ponen de manifiestio
L semojanz entes log tros betunes eehsdindos,

Ln todas los ensos las fenccivnes de saturedos resporden
o I firmuln empiricn (CHyl,, b qua indica muy pocn presen
cin di sistemas celises en ellas De hecha, @ componentes
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ssomoicUls | meinmeosm | sencCeosioo | METUNCC150/200
SATUIRADCS '!.-.-\:_.-H:ln E,:.'i"m: l!--j-l :IlH'l:-I.-T
FAFTERCAARORMATICOSE | ) g e 13 B o aHm D asa=a 00 w245
TABLA 10, Floemdes meleculones ARCRATICOSFOLARES | CartaelnaSuMon [ o sChasSeram | Coigatasli St m
de= kn chsinins bozcions: da by
bty s aniginadas, |_— ARALTEMDIS CraHarDoribrabym | TenaHady pipaben T apbfag 7 0lg gy )

fundamentales de g2tas moléeulas promedio debervan er ca-
denae parafinicss son mayar o meane meado de samificaciin

La impoetancia relativa del aumero de insaiuracong: va
pumentando en Joa tres hetunes a medlds gue pasinos de
Iz fraceiomes naftenos-grotndticas & las de aromatioos-pola-
red ¥ asfaltdnicas, bo goe ird probablomente unids & una ma-
s araenaticidad de las mismas

La pregencia de oadpeme &5 menng importante guee Lo de
azufre en las facciones raftenns-aromaiicas ¥ aefalidnieas,
milentras que en las de sromaticos-polares 1o condribociin
de amboz hetersdtornng as hace semsjants o ineluss supers
ol cupitenide e dlomas de oxfzene al de dtomes de azulfre,

P 1iltimon, ¥ con respocto @ ln contribucitn de los Atomos
de nitadgens & las fiemulas imoleculares promedio, cabe se-
falar gue ez menar que B de bos ifoma: de axiginn en fad
feacciones aromadices-polares, v sin embargo este napecta se
ipaala e inclusn o invierte en las asfaltanices, bo gue condu-
cird & una mayar presencia de funcicnes nitragenadas en bag
mismas

4, CONCLUSIONES

» Dol eatudio de la cavacterizacidn tecnoligicn realizada en
lsa trea betunes asfilticos emplendos en este trabajs se
deaprends gue o pueden ser-eniplesdos, por = solos, en
la impermesbilizacidn de o obrs pablica. Los treg pre-
sentan ung etevala suseeptibilidad térmics, resultamnda
obwia la peeesidad de medilicarlos modiante la adicién de
polimeros o de ofros materinles, Bl botidn que presenta
peor armpertanients 50 hetin asfaltes COCLGBEIDE,
le zigue el COEVLHD v ool mejor es el RIBT0, deads ol
punte de vigta deo su emapleo en impermeabilizacin, No
abutante, o primers es ol mas bando ¥ mas el de ma-
nEjar,

Los reéauitados obtenides oo Jos indices de ponebraciin,
miesiran qui lee tres betones son do tipo “=od”, Bsto nos
difine gu poathle utilizacidn en al compo do 1 im [
hilizacidn de edificics, enando 50 hopan consemile meje-
187 o4 propiedades medinote Ly adicidn de polineres o de
clie materiales,

¢ Lng difererwiaz del compartamicnta teenalégivo entre los
tres bedunes ohjeto de estodin, poorecen derivarse del dis:
tintn sondemida dn lns fracciones que ls componen. o par-
tir do ko dos mbtodos eromntografices emplondos o esio
trabejo, el métode de Corbedd v el método bosdo oo In
cromniografin de yapa fina (latrosennl,

* Ling hetunes B, O v OO presentan un comporbnmisznio
ps-:,n.bﬂwli:-:lh:u 0 bemperaliires infeiprng a T, 65 ¥ aa .
respoctivaments, perm o partt di I migmas posan o Le
ner comportamienio newkoninno.

* La determinschin del contenlde de las Tracclones gue
cobetituyen lae betunes depmde de lza thendeag atilizadss
para gu [Facooommicate. Los reailiades obtenidos conple-
ande ol mttoda de Coeliett o eolnelden con lng obtenidos
pur cromatogralta en capa fina, s bien [n sscuencia fe
mamtisne,

® Lo poreantajes de daturades v 8 naftenee-aromdtioes
aumdgnton o medida que disminuye s punto do reblande-
cimienbe ¥ aumenta o penetracidn, micntras que loe de
fne promdtices-polores ¥ asfaftanos dismiouyen on el
misi sentidn,

* Los resuliados do los pesos modeculares promedio en mi-
mern ghtanidns en las fragciones quo ennstituysm los baiy-
nog, 0 tenwds dal mofndn paesto @ puntn di sromatngradin
de mltn roselucién sabre geles permeables, indican quo les
fraceiomes que presenton moyor pese mobecalar son lns de
nafnltenns ¥ de nrommiticos-polares,
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