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Emulsiones: definiciones

▪ “Dispersión de un líquido (fase dispersa) en forma de pequeñísimas partículas en el 

seno de otro líquido (fase continua) con el que no es miscible”….o

▪ "Una emulsión es un sistema heterogéneo termodinámicamente inestable, formado 

al menos por dos fases líquidas no miscibles, de las cuales una está dispersada en 

la otra bajo forma de pequeñas gotas (glóbulos) cuyo diámetro es en general 

superior a 0,1 µm. Tal sistema posee una estabilidad mínima que puede aumentarse 

por adición de agentes apropiados, tales como tensoactivos o productos sólidos 

finamente divididos". 



Emulsiones: clasificación

▪ Por tipo de fases

▪ Directas (O/W)

Ej: leche-E.Asfálticas

▪ Inversas (W/O)

Ej: margarinas, cosméticos

▪ Múltiples (W/O/W)

Ej: farmacia, medicamentos

▪ Por tamaño de micelas

▪ Emulsiones (0.5-10µm)

▪ Microemulsiones (≤ 0.01µm)



Emulsiones Asfálticas: definición (EN 12597, 2014)

▪ Una emulsión asfáltica es una emulsión, cuya fase dispersa es asfalto (O/W) y 

cuyo equilibrio es temodinámicamente “metaestable” (s/RAE: “dicho de un sistema 

que se encuentra en equilibrio aparente pero que puede cambiar a un estado más 

estable”)



Emulsiones Asfálticas: Historia

▪ La primer patente de emulsiones asfálticas (aniónicas), data 

de 1922! (en 1926, consumo aproximado 150k tons)

▪ Emulsiones catiónicas, a partir de 1950

▪ Emulsiones modificadas “bifásicas”, a partir de 1980

▪ Emulsiones modificadas monofásicas, a partir de 1990

▪ A partir del 2000…termo adherentes, especiales WAM, etc.

Micela de AMP

Micela de Modificador

Micela de Asfalto



▪ Esquema planta continua

Emulsiones Asfálticas Catiónicas : producción

▪ Esquema planta por bacht

Source: Shell Bitumen Handbook, 6ta Edición, Cap. 9, 2015



▪ Esquema planta continua

Emulsiones Modificadas Bifásicas: producción

▪ Esquema planta por bacht

Source: Shell Bitumen Handbook, 6ta Edición, Cap. 9, 2015



▪ Esquema planta continua

Emulsiones Modificadas Monofásicas: producción

▪ Esquema planta por bacht

Source: Shell Bitumen Handbook, 6ta Edición, Cap. 9, 2015

AMP



Emulsiones Asfálticas: características propias

Viscosidad

Estabilidad

Rotura

Tamaño/distribución

de partículas

Emulsión



Emulsiones Asfálticas: características propias

Source: Shell Bitumen Handbook, 6ta Edición, Cap. 9, 2015
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% de Asfalto

Composición fase acuosa
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Emulsiones Asfálticas: Ventajas

▪ Fácil aplicación en frío o con ligero calentamiento tanto para mezclas
como para riegos.

▪ No se requiere el calentamiento de los áridos: utilización de áridos
húmedos.

▪ No contaminan!,  pues no tienen solventes

▪ No son inflamables ni peligrosas en su manipulación!!!!

▪ Se pueden combinar con los áridos en instalaciones estacionarias, 

equipos de mezclado portátiles, en sitio mediante motoniveladora e 

incluso en forma manual.

▪ Son el ligante óptimo para aplicaciones en climas húmedos debido al 
ahorro energético por su utilización en frío.



Emulsiones Asfálticas: usos

▪ Riegos Auxiliares sin agregados

▪ Imprimación

▪ De liga

▪ De curado

▪ Fogseal-Scrubseal

▪ Tratamientos Superficiales (simple, etc)

▪ Mezclas en Frío

▪ Estabilizaciones y Reciclados

▪ Lechadas y Micros en Frío

▪ Otros



Emulsiones Modificadas… cuándo?

◼ Soluciones mejoradas respecto al uso de emulsiones convencionales

◼ Mejor comportamiento del residuo a bajas y altas temperaturas.

◼ Mejora la cohesión y adhesividad del residuo

◼ Mejora la resistencia a fatiga y flexibilidad.

◼ Riegos de liga “especiales”

◼ Tratamientos superficiales en geometrías complicadas (pendientes, curvas)

◼ Mezclas densas, abiertas y drenantes en frío.

◼ Microaglomerados en frío: rápida apertura al tránsito

◼ Sistemas antirreflejo de fisuras (sistemas SAMI)



Emulsiones Asfálticas y Economía Circular…

▪ Durabilidad: riegos de adherencia y conservación preventiva

▪ Reducir: Tratamientos superficiales, lechadas, microsurfacings

▪ Reciclar: En frío (in situ, en planta) y “templados”

▪ Reutilizar: reciclados templados a tasa total

▪ Eficiencia energética: en todas las técnicas!

Source: “Economía Circular en Emulsiones”, L Ochoa, IV Jornadas ATEB, 2014
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Emulsiones Asfálticas…y entonces?:

▪ El mercado mundial de las emulsiones asfálticas representa entre el 7 y el 8% del 

total del asfalto consumido globalmente (8M/año). A pesar de los esfuerzos de la 

industria y de las ventajas técnicas, económicas y medioambientales, su consumo 

se encuentra amesetado en los últimos años. 

Situación Global

Source: www.ibef.es



Emulsiones…: Sit. Global, Especificaciones EU (EN 13808)

▪ Especificación “abierta”

▪ Características esenciales sobre:

▪ Emulsión PP dicha

▪ Sobre el ligante residual

▪ Por destilación

▪ Por evaporación (Inmediatamente luego del corte de la emulsion: 

EN 13074-1, 1 día TA + 1día a 50°C )

▪ “Estabilizado” (Se asume 2 años de colocada la emulsión:          

EN 13074-2 = EN 13074 + 1 día a 85°C)

▪ Ej: C69 BF 3 70/100



Emulsiones…: Situación Global, Especificaciones (EU, cont.)

▪ EN 13808 en España             fuente:        



Emulsiones…: Situación Global, Especificaciones (EU, cont.)

▪ EN 13808 en España             fuente:        



Emulsiones…: Situación Global, Especificaciones (USA)

▪ AASHTO M 208-M316



Lo nuevo

Source: ”Progress Towards Chip Seal Performance Specifications in the US and Canada”,  Gayle KING, PPRS, 2018

▪ Desarrollo de especificaciones x aplicación



Lo nuevo…Ej: en Chip seals

Source: ”Progress Towards Chip Seal Performance Specifications in the US and Canada”,  Gayle KING, PPRS, 2018

“Evaluation of Bleeding Resistance in Chip Seal and Asphalt Emulsion Residue Rheology”, Preeda Chaturabong, 2019 

▪Criterios de performance

▪ Alta temperatura (pérdida textura o 

bleeding)

▪ Baja temperatura (pérdida x 

arrancamiento)

▪ Construcción (tiempo curado para 

evitar daños en parabrisas)

▪ Envejecimiento del ligante (pérdida

de agregado a largo plazo)

LWT modificado Placa Vialit

Sweep Test



En resumen 

Source: ”Progress Towards Chip Seal Performance Specifications in the US and Canada”,  Gayle KING, PPRS, 2018

▪ EN 13808 vs EmulsionTask Force (Caracterización del residuo)

Ensayo performance EN 13808 Emulsión Task Force

Bleeding (Alta Temp.)
Punto Ablandamiento y 

Viscosidad
DSDR (Jnr o G*/sen δ)

Pérdida agregados (Baja Temp.) Punto Fraass BBR o DSR 4mm a Baja Temp.

Envejecimiento Largo Plazo PAV 65hs a 85°C PAV 20hs a 100°C

Viscosidad Viscosidad Dinámica Viscosidad Brookfield

Cohesión (identificación 

polímeros)

Placa Vialit; Fuerza 

ductilidad
Recuperación x MSCR



Emulsiones Asfálticas: Situación Global, Usos

Tratamientos superficiales y 

sellos

Riegos de Liga e Imprimación

Estabilizados de suelos

Lechadas y micros en frío

Mezclas en Frío

Reciclados



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina
▪ Emulsiones se comercializan desde los años 70

▪ Capacidad instalada (aprox.): 15kt/mes (al menos 8 plantas de producción)

▪ Emulsiones modificadas desde mediados de los años 90 (bifásicas)

▪ Evolución del mercado
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Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones vigentes: convencionales (2000, rev. 2018) IRAM 6691   

Características Unidad

Requisitos

Método de

ensayo

Rotura rápida Rotura media
Rotura

lenta
Superestable Imprimación

Rotura

controlada

Reciclado en 

frío

CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1 CRM-2 CRL CRS CI CRC CRF

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx.

Viscosidad 

Saybolt 

Furol a

25 ºC
s

– 50 – 50 – – 20 – – – – 50 – 50 – – – 50 – 35
IRAM 6721

50 ºC – – – – 20 – – – 20 – – – – – – 200 – – – –

Residuo asfáltico

de destilación (*)
g/100 g 57 – 62 – 65 – 60 – 60 – 60 – 60 – 40 – 60 – 60 – IRAM 6719

Hidrocarburos

destilables
ml/100 ml – 3 – 3 – 3 – – – 12 – – – – – 20 – – – – IRAM 6719

Contenido de agua g/100 g – 43 – 38 – 35 – 40 – 40 – 40 – 40 – 60 – 40 – 40 IRAM 6719

Asentamiento g/100 g – 5 – 5 – 5 – 5 – 12 – 5 – 5 – 15 – 5 – 10 IRAM 6716

Residuo sobre 

tamiz 

IRAM 850 µm

g/100 g – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0,1
IRAM 6717 

y 6.1

Recubrimiento y 

resistencia al agua 

(**)

– 80 – 80 – 80 – 30 – – – – – – – – – – – – – IRAM 6679

Mezcla con

cemento
g/100 g – – – – – – – – – – – 2 – 2 – – – - – 2 IRAM 6718

Carga de

partículas
– Positiva IRAM 6690

(*) El residuo obtenido de acuerdo a la IRAM 6719 se utiliza posteriormente para realizar los ensayos descritos en la tabla 2.

(**) En el caso que se proyecten tratamientos superficiales y estabilizaciones de arena es aconsejable realizar estos ensayos con el agregado de obra, en condiciones similares a las que existirán en 

ella, en cuanto a las condiciones de mezclado y climáticas.

C60B 2 ADH C50BF 4 IMP



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones vigentes: convencionales (2000, rev. 2018) IRAM 6691   

Características Unidad

Requisitos

Método de

ensayo

Rotura rápida Rotura media
Rotura

lenta
Superestable Imprimación

Rotura

controlada

Reciclado 

en frío

CRR-0 CRR-1 CRR-2 CRM-1 CRM-2 CRL CRS CI CRC CRF

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx.

Viscosidad a 60 ºC

(1)
dPa.s – – – – – – – – – – – – – – –

Se 

inform

a

– – – – IRAM 6837

Penetración del 

residuo a 25 ºC
0,1 mm

Tipo d

IRAM 6576

45 70 45 70 45 70 45 70 - - 45 70 45 70 – – 45 70 45 70

Tipo intermedio

70 100 70 100 70 100 70 100 – – 70 100 70 100 – – 70 100 70 100

Tipo b

100 200 100 200 100 200 100 200 – 300 100 200 100 200 – – 100 200 135 200

Ductilidad a 25 ºC cm 80 – 80 – 80 – 80 – 50 – 80 – 80 – 40 – 80 – 80 – IRAM 6579

Solubilidad en 

tricloroetileno 

(IRAM 41081)

g/100 g 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 – 95 –

Esquema 2  IRAM 

6691:2017

IRAM 6585 

Ensayo de 

Oliensis
– Negativo IRAM 6594

(1)  Si bien el método de referencia es el de la IRAM 6837, para mediciones de viscosidad en obra se puede utilizar el método de la IRAM 6836. 



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones vigentes: modificadas (2000, rev. 2015) IRAM 6698   

Características Unidad

Requisitos

Método de

Ensayo
Rotura Rápida

Rotura

Media

Rotura 

Lenta

Rotura

Superestable

Rotura

Controlada

CRR Om CRR 1m CRR 2m CRM m CRLm CRSm CRCm

Mín Máx Mín Máx Mín Máx Mín Máx Mín Máx Mín Máx Mín Máx

Viscosidad Saybolt 

Furol

25 °C
s

20
IRAM 6721

50 °C 20 40 20 50 50 50

Residuo asfáltico 

por destilación 
g/100 g 57 63 67 60 60 60 60 IRAM 6719

Hidrocarburos 

destilados
ml/100 ml 5 5 3 12 IRAM 6719

Contenido de agua g/100 g 43 37 33 40 40 40 40 IRAM 6719

Asentamiento g/100 g 5 5 5 5 5 5 5 IRAM 6716

Residuo tamiz

IRAM 850 um
g/100 g 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 IRAM 6717  5,1

Recubrimiento y

resistencia al agua 
- 80 80 80 30 IRAM 6679

Mezcla con cemento g/100 g 2(*) 2(*) 2(*) IRAM 6718

Carga de partículas Positiva IRAM 6690

(*) Las emulsiones modificadas del tipo CRLm, CRSm y CRCm que no cumplan la especificación de mezcla con cemento, podrán ser aceptadas previa a la comprobación de su idoneidad para 

el uso a que destinen.

C65BP 2 TRG



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones vigentes: modificadas (2000, rev. 2015) IRAM 6698   

Características Unidad

CRR 0m CRR 1m CRR 2m CRM m CRLm CRSm CRCm
Método de ensayo

Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx.

Penetración (*) 0,1 mm

50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100

IRAM 6576

100 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100 200

Punto de Ablandamiento °C

50

40

50

40

50

40

- 40 -

50

45

50

45

-

50

40

- IRAM 6841

Ductilidad a 5 °C cm 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - 10 - IRAM 6579

Ductilidad a 25 °C cm 80 - 80 - 80 - - - 80 - 80 - 80 - IRAM 6579

Recuperación elástica torsional % 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - 12 - IRAM 6830

Solubilidad en 1,1,1 tricloroetano g/100 g 95 - 95 - 95 - 95 - 95 - 95 - 95 - IRAM 6585 5.2

Ensayo de Oliensis Negativo IRAM 6594

(*) A las emulsiones modificadas con menor penetración en el residuo, luego del ensayo de evaporación se añadirá la letra “d”.



▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Imprimación

Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)



▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Riego de Liga

Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)



▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Tratamientos superficiales

Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

Foto Source: Shell Bitumen Handbook, 6ta Edición, Cap. 21, 2015



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Tratamientos…(cont.)



Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)

▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Tratamientos…(cont.)



▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Micros en frío

Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)



▪ Especificaciones sobre aplicaciones (DNV 2017): Micros en frío (cont.)

Emulsiones Asfálticas: Situación en Argentina (cont.)



Emulsiones…: Situación en Argentina (Usos)... y Comparación

Tratamientos superficiales y 

sellos

Riegos de Liga e Imprimación

Estabilizados de suelos

Lechadas y micros en frío

Mezclas en Frío

Reciclados

Global Argentina



▪ Conocimiento sobre el transporte y manipulación: mejorar almacenamiento en obra!

▪ Reemplazo total de cutbacks, a partir de 2004

▪ Adopción de riegos de liga modificados para carpetas especiales

▪Gran experiencia en lechadas y microalglomerados en frío desde 1996

▪ Revisión y actualización de pliegos DNV

▪Gran experiencia (desaprovechada) en reciclados en frío                                                                      

in situ

▪ NULO desarrollo de mezclas en frío cerradas (tipo                                                                            

gravaemulsión) o abiertas

Emulsiones en Argentina (cont.): aprendizajes



▪ Ajuste de formulaciones por cambios en los asfaltos?

▪ Relanzar los tratamientos superficiales

▪ Desarrollo de las estabilizaciones de suelos

▪ Relanzar los estabilizados/reciclados en frío in situ

▪Oportunidad: los caminos rurales!!!!!!

Emulsiones en Argentina (cont.): Desafíos



▪ Caminos rurales…una oportunidad!

▪ El mantenimiento preventivo y la construcción por etapas

Emulsiones en Argentina (cont.): Desafíos



▪ Caminos rurales…una oportunidad!

▪ El mantenimiento preventivo y la construcción por etapas

Emulsiones en Argentina (cont.): Desafíos



▪ Caminos rurales…una oportunidad!

▪ El mantenimiento preventivo y la construcción por etapas

Emulsiones en Argentina (cont.): Desafíos



▪ Caminos rurales…una oportunidad!

▪ El mantenimiento preventivo y la construcción por etapas

Emulsiones en Argentina (cont.): Desafíos

Año Tránsito Actuación Descripción

1st Upgrade sellado de 

camino de grava
0 100-150 V/d

Chip seal sobre15cm 

base granular

2nd Upgrade 3-5 300 V/d
Recubrimiento con 

microsurfacing

3rd Upgrade 8-10 500 V/d

Reciclado de base y 

capas superiores  + 

microsurfacing

Final 12-15 > 500 V/d
Recubrimiento con 

mezcla asfáltica

15cm base 

granular 

(CBR80%)

TSDoble

Recubrimiento

microsurfacing

Microsurfacing

Mezcla asfáltica



▪ Actualización pliego especificaciones DNV:
▪ Estabilizaciones de suelos

▪ Mezclas cerradas (gravaemulsiones) y abiertas (drenantes, 
almacenables)

▪ Reciclado en Frío in situ

▪ Desarrollo emulsiones termoadherentes

▪ Desarrollo de bio emulsiones y emulsiones modificadas 
monofásicas

▪ Desarrollo de TS y lechadas con fibras

▪ Desarrollo riegos tipo Scrub

▪ Desarrollo de mezclas templadas 

Emulsiones en Argentina (cont.): asignaturas pendientes



▪Mezclas templadas
▪ Definición: Mezcla Bituminosa Templada con Emulsión (MBTE): “Combinación 

homogénea de áridos (en su caso, incluido el polvo mineral y/o el material procedente 
del fresado o demolición de mezclas bituminosas), emulsión bituminosa como ligante y 
eventualmente aditivos, que es fabricada a una temperatura inferior a 100ºC”

▪ Ventajas sobre reciclado en frío in situ : se puede reciclar en planta al 100% pero con 
muchos mejores prestaciones mecánicas y sin problemas de “curado”

▪ Fabricación:
▪ Método “Directo”: planta “doble tambor”

▪ Método “Indirecto”: por sobrecalentamiento de agregados vírgenes

▪ Diseño: compactación x impacto o giratoria f(tasa de RAP).                                              

Tracción uniaxial p/control

▪ Aplicaciones: capas de base o rodamiento

Emulsiones en Argentina (cont.): asignaturas pendientes

Foto Source: www.ateb.es



Emulsiones…: what else?... Por qué no aumenta su uso???



▪ Técnicas en caliente O en frío…no!!!!...ambas!!!

▪ Presiones? porque que las tecnologías en frío se consideran que son de una 

menor calidad?...originan “cambios” en los proyectos?

▪ La mezcla en caliente es “noble”…y la comparación, a veces, no válida

▪ Algunas técnicas con emulsión requieren de experiencia y manifiestan defectos 

de diseño y construcción de manera inmediata!!! …y eso asusta y mucho

▪ El uso “masivo” y por “moda” de una técnica, puede desvirtuarla

▪ Soporte técnico y transferencia de experiencia…fundamentales

▪ Finalmente, pensar en las emulsiones como ligantes y no como simple 

acompañante de las técnicas en caliente.

Emulsiones…: what else?... Por qué no aumenta su uso???



Gracias por su atención!

Mario Jair

mariojair@hotmail.com

@IngJairBit
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