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NOTAS SOBRE EL ESTUDIO DE LAS ROCAS
ASFALTICAS

Por el Dr, ISIDORO ASENSIO AMOR,

Jefe de la Seccién de Quimica del Laboratorio de Caminos,

Ld escases, en clerlos sitios, de betunes procedentes de la destilacién del petréleo, hico que se

pensase en el empleo de las rocas asfilticas naturales, observindose que los firmes cran de

mayer espesor v resistencia, pudicndo considerarse como mtermnedio entre ¢l tratamiento Su-

perficial en calicnte y los revestimientos asfdlticos de alto grado. He aqui, por lo taito, el -

terés que pueden tener lus rocas asfdlticas para soluctonar ¢l problema de la escases de betu-
nes procedentes de petréleo,

Los productos bituminosos empleados como mate-
riales dec censtruccidn, dependen, sobre todo, de sus
caracteristicay fisicas y quimicas, y es ewvidente que
con una experiencia, practica se dedique especial aten-
¢ion a las propiedades de los betunes asi empleados
(pavimentos asfalticos); siendo las propiedades mds
importantes sus caracteristicas fisicas, sobre todo para
este modo de utilizacion,

Algunos trabajos sobre este tema han sido expues-
tos y descritos en castellano (1), atendiendo a preserip-
ciones hechas en el extranjero (2), y exigen que algunas
sean modificadas o completadas para que se¢ puedan
adaptar a todos los tipos de material con que se opere.

Cada vez se ofrece con mayor interés el estudio de
los productos bituminasos destinados a la construccion
y conservacion de pavimentos de trifico. La circuns-
tancia de ingresar en este Laboratorio de Caminos,
para su analisis, una roca asfiltica, tuvo como hase
el desarrollo de este articulo,

Generalidades sobre productos bituminosos.

En el V Congreso celebrado en Milan el afio 1926,
se acordd dar el nombre de hetunes, desde el punto de
vista quimico, a “mezcla de hidrocarburos gaseosos,
liquidos, semisdlidos y sélidos, solubles completamente
en sulfuro de carbono”, Se fija el porcentaje minimo
de betin en las rocas (calizas o areniscas) en un 12
por 100 (3).

Tl cuadro adjunto muestra la riqueza en betin de
los principales yacimientos de grupos asfalticos:

LE. UU, (Gilsonite)............... 99,5 %
Albania (Selenizza)................ 81,0 %
Cuba .............. R 750 %
Bermidez oo 45-88 %
Trinidad ... 39,0 %

(1) Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de
Construccién, Publicaciones NELC, Madrid. .

(2) American Society for Testing Material, Institution
of Petroleum Technologists.
(3) Escario, J. L.: Caminos, tomo IT, pag. 431, Madrid,
1043.

Iisto nos conduce a pensar que los citados grupos
asfalticos son casi hettin puro; pero dentro del grupo
de rocas asfalticas, con un 30-35 por 100 de betin,
es mas que suficiente para considerar a nuestra muestra
de rnoca como interesante,

Los productos bituminosos tienen como caracteris-
tica primordial la de estar constituidos por hidrecar-
buros y pequeflas cantidades de oxigeno, azufre y

“derivados del nitrogeno; todos, como indicamos ante-

riormente, solubles en sulfuro de carbono, determi-
nando una gran parte de las prepiedades principales
de estos productos bituminosos, facilmente recono-
cibles, unos, y dificilmente, otros. ,

Iis substancial en la preparacion de material bitu-
minoso, por ejemplo, para pavimentacion, los procesos
de rotura de cadenas (craking), oxidacién y carl:oni-
zacidon de hidrocarburos.

La estabilidad de los productos bituminosos viene
influenciada por el proceso que hemos indicado, de
saturacion, y el porcentaje de hidrocarburos saturados
y no saturados. :

Si consideramos las distintas series de hidrocar-
huros, la parafinica es estable, grasienta y con un
poder aglomerante escaso, por lo que en la construc-
cidén es perjudicial. La de las olefinas es menos estable
y se encuentra abundante en los petroleos, pero escasa
en los materiales hituminosos, sobre todo las usadas en
firmes de construccién; tiene pequeiic poder aglome-
rante; sin embargo, poseen una gran importancia y
producen en los materiales bituminosos un enorme
resultado porque, al polimerizarse, dan lugar a hidro-
carburos de un interés extraordinario, que entran a
formar parte de los productos bituminesos empleados
en pavimentacién, Igualmente ocurre con los hidro-
carburos de la serie acetilénica, ya que realizan fend-
menos de polimerizacién y producen hidrocarburos gue
entran a formar parte de los alquitranes, con lo que
las caracteristicas de éstos difieren en alto grado de
las de los materialels hituminosos.

Hidrocarburos gaseosos que forman parte de la
composicién de los betunes, tenemos €l metano o gas
de 105 pantanos ; entre los liquidos, citaremos lag para-



Febrero 1947

REVISTA DE OBRAS POBLICAS Pag. 77

finas del petréleo y los petréleos asfalticos que im-
pregnan las rocas porosas, constituyendo asi las rocas
asfalticas; los sélidos se agrupan en parafinicos y
asfalticos.

Entre los hidrocarburos ciclicos que forman parte
principal de los productos bituminosos. tenemos. en
primer lugar, los naftenos, que se encuentran, en su
casi totalidad, en estado liquido en los petréleos asfal-
ticos, semiasfalticos y asfaltos, Entran a formar parte
de los alquitranes, la serie bencénica y la serie de la
naftalina.

:Qué origen tiene este bettin asfaltico que se en-
cuentra impregnando la roca? Exponemos la teoria de
Tlling, Profesor de la Escuela Real de Minas (1), que
“considera que el lago Trinidad corresponde a la
época miocena, y su formacién fué consecuencia de
una agrupacién de betin muy denso, seguido de un
hundimiento de la corteza terrestre, con la subsiguiente
invasién de las aguas del mar y de masas de arcilla y
fango que, al depositarse sobre el hettin, se mezclaron
parcialmente con el fondo, un conjunto plastico de
fango, arcilla, betin y agua. En el levantamiento
posterior de la corteza terrestre sobre el nivel del
mar, las presiones laterales deformaron la masa
bituminosa, llevindola a la situacion actual; después,
una erosion lenta redujo el espesor de la capa que la
cubria, dejando el azufre en la superficie, La isla toda
pudiera ser un resto de los materiales que constituian
la mencionada capa que actuaron como indicadores de
la masa bituminosa. La procedencia del bettin de las
capas inferiores coincide con la existencia ¢n estas
venas de bet@in puro. Las substancias minerales mez-
cladas con el bettin, tienen la misma procedencia que
las arcillas y fangos que antes cubrieron y ahora
rodean el lago”.

Caracteristicas generales de las rocas asfalti-
cas. Ensayos previos.

El examen organoléptico preliminar es una deter-
minacion interesante en la identificacion, asi como en
el empleo y valor de la materia bituminosa para una
determinada clase de trabajo. Este ensayo podia seguir
fas lineas que a continuacién se indican, para el caso
de productos sdlidos o semisdlidos.

12 Color.— Bste puede ser reconocido por el
color del material en polvo o cuando el material estd
en trozos, mayores o menores. Variara el color segin
los constituyentes que lleve la mezcla, siendo el
material mds o menos blanco, debide a la porcién mi-
neral, y mas o menos oscuro, segtn la porcidn orga-
nica, aunque pueden considerarse westas variaciones
como debidas a proporciones de carbono libre, aumen-

i
B

(1) Op. cit. (3), pag. 432.

tando la coloracion negra con el incremento de este
elemento.

2.0 Textura. — Debera notarse si es lisa o rugosa,
indicando esta tltima la presencia de material relati-
vamente grueso,

3.8 Lustre.— Este es, generalmente, debido a la
presencia de materia mineral.

4.0 Fractura. — Es, generalmente, caracteristica
de una determinada clase de particulas. Ordinaria-
mente es concoidal, aunque también puede ser regular.

5.0 Olor. — El olor es caracteristico del material.
Ias calizas hituminosas despiden un oler desagradable
cuando se las golpea, frota o raspa, lo que les da la
calificacion de “piedras fétidas”.

6.2 Tagto. — Deshaciendo las rocas y presiondn-
dolas entre los dedos, puede asegurarse, en la mayor
parte de los casos, si hay o no granos de arena,

7.2 Rawa. — El cclor de la raya en una roca €s
interesante, puesto que, a veces, se suelen confundir
pizarras bituminosas con los carbones minerales.
Gracias al color de la raya se verifica la diferenciacion
sin dificultad, ya que en las pizarras bituminosas es
pardo claro, mientras que ‘en los carbones minerales
es negro brillante.

81 Duresa. — Puede ensayarse con una navaja, a
falta de los esclerometros, y segtn la escala de Mdahr,
aunque los minerdles que forman la roca no sean
exactamente los de esta escala; sin embargo, se puede
obtener una informacidn bastante suficiente.

Observacion de la roca objeto de estudio.

Estd constituida por masas compactas sobre las
cuales se deposita parte del betin mezclado con la
caliza. Presenta trozos de caracteres y aspectos dife-
rentes ; existen porciones ue se laminan al triturarlas,
adhiriéndose fuertemente al pistilo; en otras, retirada
la capa superficial pardo oscuro, se observa un color
gris blanquecino, con puntos brillantes. Dado el color
variable, podemos considerar, dentro del conjunto que
tenemos, tres clases: la primera, negra (méximo de
riqueza en bettn) ; la segunda, de color pardo oscuro,
y la tercera, de color gris acerado oscuro. Como. indi-
camos anteriormente, la primera podemos considerarla
que se presenta én masas pequefias e irregulares sobre
la segunda. : ' '

Como consecuencia de este diferente aspecto, hemos
prefenido hacer un anlisis en cada una de las mues-
tras clasificadas por su celor, para después tomar una
media del conjunto de la roca asfaltica. Mds adelante,
en la extraccidn, se consignan los porcentajes obte-
nidos.
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[Zn el cuadro siguiente se sefialan, en conjunto, las
caracteristicas organolépticas de las diferentes mues-
tras de la roca estudiada: !

Caracleristicas 1.0 2.0 3n
Color Negro | [Pardo oscuro Gris plomizo
0scuro
Textura - Rugosa Lisa
Lustre - Sin brillo Brillo subme-
intenso talico
Fractura —_ Regular Regular con
puntos brillantes
Olor — Breoso Arcilloso
Tacto — Ceroso Deleznable
Raya — Blanquecina Parda
(caliza)
Dureza — (Blanda) propia Muy dura
de la caliza
Polvo — Pardo Negro

Con estos cnsayos tan simples se observa que,
aunque se trata de muestras situadas en una misma
localidad, sin embargo son completamente distintas
la segunda y la tercera, diferencidndose la segunda
como roca caliza y la tercera como roca silicea,

PARTE EXPERIMENTAL

Pasemos a estudiar los ensayos vealizados en la
roca asfaltica, Aunque las téenicas empleadas reflejan
su hibliografia, para mayor facilidad citaremos un
resumen de cada una de ellas, sobre todo de aquelias
que tengan aplicacion especial en betunes. Seguida-
mente se sefialan los datos analiticos obtenidos.

Se ha determinado <l peso especifico, carbonatos
y humedad en las muestras 2y 3, y cuyos datos ana-
liticos exponemos a continuacion. Los niuneros co-
rrespondientes no se refieren a la parte organica o a
la mineral aisladamente, sino al conjunto de la roca
asféltica:

Muestra Peso especifico CO4Ca Humedad
2 1,8 754 - 0,63
3 3,0 0,0 0,76

El carbonato calcico se ha determinado por el
método de Lunge y Rittener (1).

El contenido en agua de las muestras se determin6
por desecacion en la estufa, a 105° C., durante veinti-
cuatro horas, hasta constancia de peso, arrojando el
valor indicado en el cuadro.

Extraccion del betin.

ILa investigacion el porcentaje de betin de una
roca asfaltica ha sido determinada por numerosos pro-

" cedimientos que, resumiendo, podriamos reunir en dos

grupes:

a) Métodos de extraccion en frio.
b) Métodos de extraccion en caliente,

Nio es posible abarcar aqui todos los métodos que
cabe emplear en fla investigacion de betunes, y para
ello es preferiblel remitir a obras especializadas como
las de D. C. Broome, The Testing of Bitwninous Mia-
tires.

Iin general, nos inclinamos a utilizar los métados
del segundo grupo, sobre todo en este tipo de roca
asfaltica, en que es dificil la extraccion del bettn en
frio, dehido al estado de agregacion de la misma.

Utilizames primeramente el método en frio, pro-
puesto por Coronas (2), el cual consiste en pesar en
un matraz Erlenmeyer de 250 c. ¢., perfectamente seco
y tarado, una cierta cantidad de roca asfaltica, tra-
tandola con 100 ¢. c. «le sulfuro de carbono. Se agita
sucesivamente hasta que hayan sido desmenuzados los
trozos grandes de material, Se deja el matraz en
reposo durante cuarenta y ocho horas, al final de las
cuales se decanta la solucion @ otro matraz previa-
mente tarado y procurando que no pase la sedimen-
tacion formada, -Se vuelve a agregar al residuo del
pr'imer matraz otros 100 ¢ ¢. de sulfuro de carbono,
se agita y se deja en reposo otras cuarenta y ocho
horas, decantando dgualmente y pasando todo por un
crisol de Gooch, lavando a su vez este crisol con nue-
vas porciones disolventes, Se repite este tratamiento
con intervalo de reposo de veinticuatro horas, decan-
tando seguidamente y haciendo pasar por el filtro todo
el betin disuelto en sulfuro de carbono. Por dltimo,
se desecan los dos matraces Erlenmeyer y el crisol a
la estufa durante una hora, a 105-110° C,, y se pesa.
A partir de este peso de residuo, se ha de calcular el
tanto por ciento, teniendo en cuenta el contenido de
agua para referirse a muestras deshidratadas; por con-
siguiente, la solubilidad de la porcién de betin en
sulfuro de carbono vendra expresada por la diferen-

(1) Launge y Rittener, cit, en Anatisis Treadwel, pag. 354.
1921, :

(2) Coronas; J. M.*: “Determinacién de la solubilidad en
sulfuro de carbona de los materiales hituminosos”, L. Cen-
tral, NELC 12. 1045. :
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cia a 100. Como la humedad es pequeiia, siguiendo las
instrucciones de este método, podemos prescindir de
ella al hacer los calculos.

Al aplicar esta técnica en la determinacion del
betin de la roca objeto e estudio, vimos que no
rendia buenos efectos. En primer lugar, parece que
ne arrastra lo suficiente de hettn el sulfuro de carhono
empleado por este método ; el residuo permanece negro
al cabo de varios dias de extraccion y, sin embargo, el
sulfuro de carbono pasa por el filtro completamente
claro, como si ya hubiese disuelto todo el bettn, Il
porcentaje de éste que obtenemos es e 1,07 por 100
y 1,04 por 100, para dos determinaciones que se hicie-
ron. Por parecernos el porcentaje muy hajo, susti-
tuimos esta técnica por otra cuyo fundamento es el
mismo, pero utilizamos calefaccidn,

Como método en frio, podemos citar también cl
de Wilson (1), que no es mds que una modificacion
del de simple decantacion.

Entre los métedos de extraccion en caliente estd
¢l conocido extractor Soxhlet. Aunque nosotros no
empleamos esta clase de extractor, el fundamento del
método que hemos seguido es analogo,

El modo como operanios en las tres determinacio-
nes es el siguiente: Pesar un gramo de muestra, pre-
viamente obtenida la humedad, colecandola a ebulli-
cién con 100 c. ¢, de sulfuro de carbono, durante una
hora, utilizando refrigerante de reflujo. Al cabo de
cste tiempo, se filtra en un matraz de destilacion,
fraccionada por,embudo de placa filtrante (primero se
deja enfriar y sedimentar y luego se filtra con trompa).

Se observa €l residun de qué cclor es; en el caso
de permanccer oscuro aun, se agregan otros 100 ¢. ¢,
de sulfuro de carhono y se coloca a ehullicién nueva-
mente durante el mismo tiempo, repitiendo la opera-
aion hasta que el contenido quede claro.

Cuando se ha filtrado toda lo del matraz, se lavan
éste y el filtro con una pequefia porcion de sulfuro de
carbono limpio, hasta filtraje claro, y entonces es
cuando se le agregan, si hace falta, otros 100 c. c. de
sulfuro de carbono limpio, y se coloca a ebullicién,

(1) Op. cit. Broome, D. C.: The testing of bituminons mix-
tires, pag, 111,

- Caso de que los prinweros 100 c. ¢. de sulfuro de car-

bono hubiesen sido suficientes para extraer todo el
bettin, se declarard terminada la operacion de extrac-
cién y se pasard a la destilacion, para recuperar el sul-
furo de carbono y pesado del contenido del matraz de
destilacion fraccionada.

Como pesamos previamente el matraz de extrac-
cion, ¢l crisol de placa filtrante y el matraz de desti-
lacion fraccionada, al terminar el ensayo se desecan
a la estufa durante una hora, pasandelos al desecador,
y en frio se pesan nuevamente; por lo tanto, sabemos,
por la diferencia de pesada‘en el matraz de extraccion
y crisol de placa filtrante, el contenido de material
insoluble que tiene, y por la diferencia de pesada en
el matraz de <lestilaciéon fraccionada, el bettin o subs-
tancia soluble en sulfuro ‘de carbono. De esta forma
se aprecia con mdas exactitud la cantidad de betun
(ue si se hiciese la determinacién de una scla porcion
y se hallase la diferencia a 100.

Tl porcentaje de betiin en cada una de las muestras
analizadas es el siguiente:

0/, substancia 9/y substancia
Determinaciones insoluble en soluble en 0/, pérdidas
S,C S.C
12 60 35 50
20 30 18,5 ' 1,5
3.8 85,5 38 10,7
4.0 68 30 2,0

La muestra cuarta es una mezcla de la primera
y la segunda,

En la colunma de tanto por ciento de substancia
soluble en sulfuro de carbono, figuramos la materia
recuperada por subsiguiente destilacién del sulfuro de
carbono y desecacion del residuo a 105-110°. La cifra
de pérdidas incluye por lo tanto las fracciones del
hettin cuyo punto de ebullicién sea mas bajo que dicha
temperatura.




