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4 Nombre: MONTPEYROUX, Alain; LAPALU, Laurence; HERAULT, Joél:
THIEBAUT, Benoit; DEVIS, Roland.
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(72) Direccion: 5 square le Verger, F-42800 Saint Martin La Plaine, Francia; 3, rue
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Solicitud Internacional No. PCT/1B2010/052209 Fecha _ 18.05.2010
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6 Titulo (54): LIGANTE BITUMINOSO PARA PREPARAR ASLFALTOS O MEZCLAS BITUMINOSAS
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10 ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud. $ 571.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal de la persona juridica
peticionaria, en cuanto no estén inscritas en alguna Camara de Comercio Colombiana.
Poderes, si fuere el caso. Fotocopia autenticada.

Documento de cesidén del inventor al solicitante o a su causante. Fotocopia autenticada.
X) Traduccion de la solicitud intemacional al espafol (Resumen, descripcién, reivindicaciones,
dibujos).

Copia del examen preliminar intemacional efectuado por la Autoridad Interacional de
Examen preliminar (IPEA).

Traduccién de examen preliminar intemacional efectuado por la IPEA.

XOO U

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o auterizacién de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material biolégico.

Arte final 12x12.

De ser el caso, informacion sobre ofras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencién de esta saolicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud intemacional bajo el Art. 34.

'X] Otros: - Comprobante(s) de pago de |a tasa por concepto de reivindicaciones adicionales
$ZB000(14 *$27.000).

O OChO Oood O

<]

11 FIGURA CARACTERISTICA:

Instrucciones para la presentacién de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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LIGANTE BITUMINOSO PARA PREPARAR ASFALTOS O MEZCLAS
BITUMINOSAS A BAJAS TEMPERATURAS

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un ligante bituminoso aditivado que
contiene betdn y, al menos, dos aditivos que permiten disminuir las temperaturas
de fabricacién, aplicacién y compactacién de las mezclas bituminosas y disminuir
las temperaturas de fabricacién y aplicacion de los asfaltos. El primer aditivo es un
derivado de Tall Qil, sclo o mezclado, y el segundo aditivo es un monoéster de
una mezcla de &cidos grasos. La invencion también se refiere a las mezclas
bituminosas y asfaltos obtenidos a partir de dicho ligante bituminoso aditivado con
el derivado de Tall Oil y el monoéster de acidos grasos.

La invencién también se refiere a los procedimientos de preparacion, a
bajas temperaturas, de mezclas bituminosas y asfaltos obtenidos a partir de dicho
ligante bituminoso aditivado con el derivado de Tall Oil y el monoéster de acidos
grasos.

Por dltimo, la invencién se refiere a la utilizacion del derivado de Tall Qil y
del monoéster de acidos grasos en un ligante bituminoso y a la utilizacion de dicho
ligante bituminoso aditivado con el derivado de Tall Oil y el monoéster de acidos
grasos, para fabricar, a temperaturas mas bajas, las mezclas bituminosas y los
asfaltos.

La invencidn también se refiere a la utilizacion de estas mezclas o asfaltos
para la fabricacion de revestimientos de rutas, calzadas, aceras, redes viales,
ordenaciones urbanas, suelos, estanqueidad de edificios u obras de fabrica, en
particular, aplicaciones en carreteras para la fabricacioén de capas de cimentacion,
capas de base, capas de asiento, capas superficiales como las capas intermedias
y/o las capas de rodamiento.

TECNICA ANTERIOR

Se entiende por asfalto una mezcla de ligante bituminoso con cargas
minerales. Las cargas minerales estan compuestas por finos (particulas de
tamarios inferiores a 0,063 mm), arena (particulas de tamafios comprendidos entre
0,063 y 2 mm) y, eventualmente, almendrillas (particulas de mas de 2 mm, de
preferencia, comprendidas entre 2 y 4 mm).

Por mezcla bituminosa se entiende una mezcla de ligante bituminoso con
granulados y, eventualmente, cargas minerales. Los granulados son granulados



minerales y/o sintéticos, fundamentalmente, fresados de reciclado, de tamaros
superiores a 2 mm, de preferencia, comprendidos entre 2 y 14 mm.

Los asfaltos se ufilizan, principalmente, para fabricar y recubrir aceras,
mientras que las mezclas bituminosas se utilizan para fabricar rutas. A diferencia
de las mezclas, los asfaltos no se compactan con el redilio durante su aplicacion.

La preparacion de las mezclas en caliente o de los asfaltos incluye varias
etapas. La primera etapa consiste en mezclar el ligante bituminoso con granulados
(para las mezclas) ¢ con cargas (para los asfaltos) a una temperatura llamada de
fabricacién o temperatura de revestimiento. A continuacion, se expande la mezcla
ligante bituminoso/granulados o la mezcla ligante bituminoso/cargas (para las
mezclas) o se vierte (para los asfaltos) a una temperatura llamada de aplicacion.
Para las mezclas bituminosas, también se realiza una etapa de compactacién, a
una temperatura llamada de compactacion. Después de la compactacion de la
mezcla bituminosa o el vertido del asfalto, la mezcia bituminosa o el asfalto se
enfrian a temperatura ambiente.

Las diferentes temperaturas utilizadas en la preparacién de mezclas o
asfaltos tradicionales son muy altas. De este modo, para las mezclas bituminosas,
las temperaturas de fabricacion (o0 temperatura de revestimiento} y de aplicacion
estan comprendidas entre 160 y 180°C, la temperatura de compactaciéon esta
comprendida entre 120 y 150°C. Para los asfaltos, estas temperaturas incluso son
superiores, las temperaturas de fabricacion (o temperatura de revestimiento} y de
aplicacion estan comprendidas entre 200 y 250°C.

Estas temperaturas, relativamente altas, generan mucho gasto energético,
emisiones de gases con efecto invernadero y compuestos organicos volatiles,
complicando las condiciones de trabajo debido a la radiacidon y las emisiones
gaseosas.

Por lo tanto, la intencién es disminuir las temperaturas de fabricacion,
aplicacién y compactacién para las mezclas bituminosas y las temperaturas de
fabricacion y aplicacion para los asfaltos. Se han propuesto soluciones para
disminuir dichas temperaturas.

Por ejemplo, la solicitud de patente FR2721936 describe el procedimiento
de agregar, a un ligante organico termofusible, ceras de hidrocarburos como ceras
de polimetileno, ceras de polietileno, ceras de polipropileno o copolimeros etileno-
propileno. Utilizar estas ceras de hidrocarburos en el ligante permite disminuir las
temperaturas de fabricacion y aplicacion de los asfaltos fundidos. Los aditivos



utilizados en esa solicitud son aditivos de origen fésil, no renovables, que sélo se
utilizan para los asfaitos.

La solicitud de patente FR2855523 propone agregar un ligante organico
termofusible, una cera de hidrocarburo cuyo punto de fusion sea superior a 85°C y
un segundo aditivo compuesto por una cera de ésier de acidos grasos, esta cera
es de origen sintético, vegetal, o vegetal fosil y cuyo punto de fusion sea inferior a
85°C. La utilizacién de estos dos aditivos permite preparar asfaltos fundidos a
temperaturas comprendidas entre 150 y 170°C. La cera de hidrocarburo utilizada
es un aditivo de origen fésil, no renovable. La combinacion de aditivos solo se
utiliza para los asfaltos.

~ La solicitud de patente FR2883882 propone la aditivacion de un producto
bituminoso con ayuda de uno o varios aditivos quimicos, que incluye un grupo
{poli)oxietilado y/o (poli)oxipropilado, para disminuir la temperatura de produccion
de las mezclas granulados/producto bituminoso en un rango comprendido entre 20
y 40°C, la temperatura de la mezcla entre granulados/producto bituminoso durante
el extendido en un rango comprendido entre 10 y 40°C y la temperatura de la
mezcla entre granulados/producto bituminoso en profundidad durante |a
compactacion, en un rango que puede alcanzar los 50°C.

La solicitud de patente FR2878856 describe una mezcla bituminosa que
contiene granulados y un ligante que incluye una cera de hidrocarburo cuyo punto
de fusidon es superior a 85°C y una cera de ésteres de acidos grasos, esta cera es
de origen sintético, vegetal, o vegetal fésil y su punto de fusién es inferior a 85°C.
La utilizacidn de estos dos aditivos permite preparar mezclas bituminosas a
temperaturas comprendidas entre 80 y 130°C. La cera de hidrocarburo utilizada es
un aditivo de origen fésil, no renovable.

La solicitud de patente FR2901279 describe un ligante que contiene dos
aditivos. El primer aditivo es un compuesto macromolecular elegido entre las
resinas naturales de origen vegetal o las ceras de hidrocarburos. Ei segundo
aditivo es un derivado de acidos grasos elegido del grupo constituido por los
diésteres de acidos grasos y los éteres de acidos grasos. Las temperaturas de
fabricacion de los asfaltos estan comprendidas entre 140 y 170°C. El efecto de
estos aditivos sélo esta demostrado para la preparacién de asfaltos.

RESUMEN DE LA INVENCION

Desde esta perspectiva, la empresa solicitante ha buscado disminuir las

temperaturas de fabricacion, aplicacion y compactacién de las mezclas y las

temperaturas de fabricacidn y aplicacion de los asfaltos.
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La empresa solicitante determind, de modo sorprendente, que la aditivacién
de un ligante bituminoso mediante al menos dos compuestos de origen vegetal y/o
animal permitia reducir significativamente las temperaturas de fabricacion,
aplicacion y compactacioén de las mezclas y de los asfaltos formulados a partir de
dicho ligante bituminoso aditivado. El primer aditivo es un derivado de Tall Oil, solo
0 mezclado, y el segundo aditivo es un monoéster de una mezcla de acidos
grasos.

El objetivo principal de la presente invencion es proporcionar un ligante
bituminoso aditivado que permita la formulaciéon de mezclas bituminosas y asfaltos
fundidos a temperaturas mas bajas, para reducir el consumo energético, reducir la
emision de los gases de combustidn y reducir las emisiones de humos.

Respecto de las mezclas bituminosas, el objetivo es formular mezclas
llamadas “tibias” y alcanzar una temperatura de revestimiento comprendida entre
100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y
130°C, una temperatura de aplicacion comprendida entre 80 y 130°C, de
preferencia entre 90 y 120°C, mas preferentemente entre 100 y 110°C, y/o una
temperatura de compactacién comprendida entre 70 y 120°C, de preferencia entre
80 y 110°C, mas preferentemente entre 90 y 100°C.

Respecto de los asfaltos, el objetivo es alcanzar una temperatura de
revestimiento comprendida entre 140 y 180°C y/o una temperatura de aplicaciéon
comprendida entre 120 y 160°C.

Otro objetivo de la presente invencién es proponer un ligante bituminoso
aditivado que permita la formulacién de mezclas bituminosas y asfaltos fundidos a
temperaturas mas bajas, que incluya una combinaciéon de aditivos exentos de
compuestos hidrocarbonados de origen fosil, no renovables, es decir, un ligante
bituminoso aditivado Gnicamente con materias primas renovables, disponibles y
poco costosas.

Otro objetivo de la presente invencion es proponer un ligante bituminoso
aditivado que permita la formulacién de mezclas bituminosas y asfaltos fundidos a
temperaturas méas bajas, que sea econdmico, ya que utilizaria una baja
concentracion de aditivos.

Otro objetivo de la presente invencién es proponer un ligante bituminoso
aditivado que permita la formulacién de mezclas bituminosas y asfaltos fundidos a
temperaturas mas bajas; con mezclas o asfaltos cuyas propiedades mecanicas
sean equivalentes 0 mejores a las de las mezclas y asfaltos tradicionales, que

suelen fabricarse a temperaturas mas altas.
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En particular, uno de los objetivos de la presente invencién es proponer una
mezcla bituminosa tibia, fabricada a temperaturas mas bajas, que tenga buena
resistencia al descascaramiento.

En particular, uno de los cbjetivos de la presente invencion es proponer una
mezcla bituminosa tibia fabricada a temperaturas mas bajas, que tenga buena
resistencia al ahuellamiento.

En particular, uno de los objetivos de la presente invencién es proponer una
mezcla tibia fabricada a temperaturas mas bajas, que tenga un buen médulo de
rigidez.

En particular, uno de los objetivos de la presente invencion es proponer un
asfaito fabricado a temperaturas mas bajas, que tenga los valores de indentacion y
extraccion requeridos.

BREVE DESCRIPCION

La invencion se refiere a un ligante bituminoso que contiene al menos un
betin, al menas un derivado de Tall Oil, solo 0 mezclado y al menos un monoéster
de acidos grasos.

El ligante bituminoso contiene del 0,1 al 5% en masa de derivado de Tall Qil
y de monoéster de acidos grasos respecto de la masa de ligante bituminoso,
especialmente del 0,1 al 4%, y/o del 0,1 al 3%, y/o del 0,1 al 2%. De preferencia,
segun una primera variante, el ligante bituminoso contiene del 0,5 al 5% en masa,
mas preferentemente del 1 al 5% en masa, de derivado de Tall Oil y de monoéster
de acidos grasos. De preferencia, segin una segunda variante, el ligante
bituminoso contiene del 0,1 al 1,5% en masa, mas preferentemente del 0,5 al 1%
en masa, de derivado de Tall Oil y de monoéster de acidos grasos.

De preferencia, el derivado de Tall Qil se elige entre los Tall Qil brutos, los
Tall Qil destilados, los acidos grasos de Tall Qil, los acidos resinicos de Tall Qil y
las breas de Tall Oil, solas o0 mezcladas.

De preferencia, el monoéster de acidos grasos es un monoéster de alquilo
elegido entre los monoésteres de metilo, etilo, propilo, butilo, solos 0 mezclados.

De preferencia, el acido graso del monoéster de acidos grasos es un acido
graso que contiene de 6 a 24 atomos de carbono, de preferencia de 14 a 22
atomos de carbono, mas preferentemente de 16 a 20 atomos de carbono v,
ventajosamente, 18 atomos de carbono.

De preferencia, el ligante bituminoso contiene, ademas, un polimero.

De preferencia, el ligante bituminoso contiene, ademas, un agente
reticulante.
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En un primer modo de realizacion, la relacidn masica del derivado de Tall
Oil y del monoéster de acidos grasos esta comprendida entre 5:95 y 45:55, de
preferencia entre 10:90 y 40:60, mas preferentemente entre 20:80 y 30:70.

En un segundo modo de realizacién, la relacién masica del derivado de Tall
Oil y del monoéster de acidos grasos es igual a 50:50.

En un tercer modo de realizacion, la relacién masica del derivado de Tall Oil
y del monoéster de acidos grasos estd comprendida entre 55:45 y 95:5, de
preferencia entre 60:40 y 90:10, mas preferentemente entre 70:30 y 80:20.

La invencion también se refiere a un procedimiento de preparacién de un
ligante bituminoso como el que se definié anteriormente, en el que la temperatura
de mezcla del betln, del derivado de Tall Qil y del monoéster de acidos grasos
estd comprendida entre 100 y 170°C, de preferencia entre 110 y 150°C, mas
preferentemente entre 120 y 130°C.

La invencién también se refiere a una mezcla bituminosa que contiene un
ligante bituminoso como el que se definié anteriormente y granulados que,
eventualmente, contienen finos, arena, aimendrillas.

La invencién también se refiere a un asfalto que contiene un ligante
bituminoso como el gue se definié anteriormente y cargas tales como finos, arena,
almendrillas.

La invencion también se refiere a un procedimiento de preparacién de una
mezcla bituminosa como la que se definié anteriormente, que contiene la mezcla
del ligante bituminoso como se definié anteriormente con granulados, en el que la
temperatura de revestimiento esta comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia
entre 110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C.

De preferencia, durante el revestimiento, tanto el ligante bituminoso como
los granulados estan a una temperatura comprendida entre 100 y 150°C, de
preferencia entre 110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C.

De preferencia, la temperatura de aplicacion durante el extendido de la
mezcla ligante bituminoso/granulados esta comprendida entre 80 y 130°C, de
preferencia entre 90 y 120°C, mas preferentemente entre 100 y 110°C.

De preferencia, la temperatura de compactacion de la mezcla extendida
estd comprendida entre 70 y 120°C, de preferencia entre 80 y 110°C, mas
preferentemente entre 90 y 100°C.

La invencién también se refiere a un procedimiento de preparacién de un
asfalto como el que se definié anteriormente, que contiene la mezcla del ligante

bituminoso con cargas, como se definio anteriormente, en el que la temperatura de



fabricacién estd comprendida entre 140 y 180°C, de preferencia entre 150 vy
170°C.

De preferencia, cuando se mezclan, tanto el ligante bituminoso como las
cargas estan a una temperatura comprendida entre 140 y 180°C, de preferencia
entre 150y 170°C.

De preferencia, la temperatura de aplicacion durante el vertido de la mezcla
ligante bituminoso/cargas estd comprendida entre 120 y 160°C, de preferencia
entre 130 y 150°C.

La invencion también se refiere a la utilizacion de un derivado de Tall Oil,
solo o mezclado, y de un monoéster de acidos grasos en un ligante bituminoso
para disminuir las temperaturas de fabricacion, aplicacidn y/o compactacion de
una mezcla bituminosa o para disminuir las temperaturas de fabricacidén y/o
aplicacién de un asfalto.

La invencion también se refiere a la utilizacién de un ligante bituminoso,
como el que se defini6 anteriormente, para disminuir las temperaturas de
fabricacién, aplicacion y/o compactacién de una mezcla bituminosa © para
disminuir las temperaturas de fabricacion y/o aplicacién de un asfalto.

Por dltimo, la invencidn se refiere a la utilizaciéon de una mezcla como la que
se definid anteriormente o de un asfalto como el que se definié anteriormente,
para la fabricacién de revestimientos de rutas, calzadas, aceras, redes viales,
ordenaciones urbanas, suelos, estanqueidad de edificios u obras de fabrica, en
particular, para la fabricacidbn, en aplicaciones de carreteras, de capas de
cimentacion, capas de base, capas de asiento, capas superficiales como las capas
intermedias y/o las capas de rodamiento.

DESCRIPCION DETALLADA

El ligante aditivado segun la invenciéon contiene al menos un derivado de
Tall Qil, solo o mezclado.

El Tal Qil (o aceite de tall) es un subproducto de la industria papelera, en
particular, un subproducto de la produccidon de pasta para papel seguin el
procedimiento Kraft o con sulfato. Ei Tall Qii es una mezcla compleja que incluye
tres familias principales de compuestos. acidos resinicos, acidos grasos y
productos neutros insaponificables. En general, el Tall Qil (o Tall Oil bruto)
contiene del 40 al 60% en masa de acidos resinicos, del 30 al 50% en masa de
acidos grasos y del 5 al 10% de productos neutros insaponificables. El Tall Oil
bruto puede refinarse por destilacion fraccionada al vacio y conduce a diferentes

cortes de destilaciébn mas o menos ricos en acidos grasos, acidos resinicos y
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productos neutros insaponificables. Los principales cortes de destilacion son, por
ejemplo, un corte rico en acidos grasos llamado Tall Qil Fatty Acid (o TOFA), un
corte rico en acidos resinicos llamado resina de Tall Oil (o Tall Oil Rosin 0 TOR) y
un corte (o el residuo) que gqueda al fondo de la columna de destilacion que
contiene, a la vez, acidos grasos, acidos resinicos y compuestos neutros
insaponificables, llamado brea de Tall Oil (o TOP).

En el marco de la invencidn, se entiende por derivado de Tall Qil un bruto o
uno de los cortes obtenidos por destilacién del Tall Oil bruto, solo 0 mezciado. El
Tall Oil bruto y los diferentes cortes obtenidos por destilacion del Tall Oil bruto
pueden sufrir modificaciones quimicas tales como hidrogenaciones, oxidaciones,
dismutaciones, polimerizaciones, esterificaciones, saponificaciones y/o reacciones
con anhidrido maleico.

En particular, el derivado de Tall Oil segun la invencidn se elige entre los
Tall Oil brutos, los Tall Oil destilados, los acidos grasos de Tall Oil, los acidos
resinicos de Tall Qil y las breas de Tall Qil, solas 0 mezcladas.

Mas preferentemente, el derivado del Tall Oil segdn la invencion se elige
entre las breas de Tall Oil, solas ¢ mezcladas. Preferimos las breas de Tall Oil
porque estan disponibles, son poco costosas y se mostraron particularmente
eficaces para disminuir las temperaturas utilizadas durante la fabricacion de las
mezclas y los asfaltos segun la invencion. Ademas, las breas de Tall Qil son
compatibles con el segundo aditivo, el monoéster de acidos grasos, y totalmente
solubles en dicho monoéster de acidos grasos.

De preferencia, el derivado de Tall Oil segun la invencién contiene del 10 al
60% en masa de acidos libres, respecto de la masa de derivado de Tall Oil, de
preferencia del 20 al 50%, mas preferentemente del 30 al 40%. Entre estos acidos
libres, el derivado de Tall Qil segin la invencién contiene del 0,5 al 10% en masa
de acidos grasos libres, respecto de la masa de derivado de Tall Qil, de
preferencia del 1 al 5%, mas preferentemente del 2 al 4%. Entre estos &cidos
libres, el derivado de Tali Qil segun la invencién contiene del 0,5 al 20% en masa
de acidos resinicos libres respecto de la masa de derivado de Tall Qil, de
preferencia del 1 al 15%, mas preferentemente del 5 al 10%. El resto de los acidos
libres son moléculas complejas de alto pesc molecular.

De preferencia, el derivado de Tall Oil segin la invencién contiene del 10 al
50% en masa de acidos en forma esterificada respecto de la masa de derivado de
Tall Qil, de preferencia del 20 al 40%, mas preferentemente del 25 al 35%. Entre

estos acidos de forma esterificada, el derivado de Tall Oil seglin la invencion



contiene del 1 al 30% en masa de acidos grasos de forma esterificada respecto de
la masa de derivado de Tall Qil, de preferencia del 2 al 20%, mas preferentemente
del 5 al 10%. Entre estos acidos de forma esterificada, el derivado de Tall Qil
segun la invencidn contiene del 0,1 al 10% en masa de acidos resinicos de forma
esterificada, respecto de la masa de derivado de Tall Oil, de preferencia del 1 al
5%, mas preferentemente del 2 al 4%. El resto de los acidos de forma esterificada
son moléculas complejas de alto peso molecular.

De preferencia, el derivado de Tall Qil segun la invencion contiene del 10 al
60% en masa de compuestos neutros insaponificables respecto de la masa de
derivado de Tali Oil, de preferencia del 20 al 50%, mas preferentemente del 30 al
40%.

De preferencia, los acidos grasos del derivado de Tall Oil seglin la
invencién, se eligen entre los acidos palmiticos, los acidos estedricos, Ios acidos
oleicos, los acidos linoleicos, los acidos linolénicos, solos o mezclados. De
preferencia, los acidos grasos se eligen entre los acidos oleicos y los acidos
linoleicos, solos 0 mezclados.

De preferencia, los acidos resinicos del derivado de Tall Oil segin la
invencién, se eligen entfre los acidos abiéticos, los acidos dehidroabiéticos, los
acidos palustricos, los acidos isopimaricos, los acidos pimaricos, los acidos
neoabiéticos, solos 0 mezclados. De preferencia, los acidos resinicos se eligen
entre los acidos abiéticos y los acidos dehidroabieticos, solos 0 mezclados.

De preferencia, los compuestos neutros insaponificables del derivado de
Tall Oil segin la invencidn contienen derivados del terpeno, elegidos
particularmente entre los diterpenos y los triterpenos. Se pueden mencionar
derivados de aicoholes de diterpenos (o alcoholes diterpénicos) y de triterpenos (o
alcoholes ftriterpénicos) tales como pimarol, isopimarol, esterol, sitoesteros,
campesterol, sitoestano!, betulinol, solos 0 mezclados. Los compuestos neutros
insaponificables del derivado de Tall Oil segin la invencién también incluyen
alcoholes grasos que contienen de 8 a 30 atomos de carbono, de preferencia de
10 a 24, mas preferentemente de 16 a 22. Pueden mencionarse, por ejemplo, los
octanoles, ios nonanoles, los decanoles, los undecanocles, los tetradecanoles, los
hexadecanoles, los octadecanoles, los docosanocles, los policosanoles, los
triacontanoles, solos 0 mezclados.

E! derivado de Tall Oil seglin la invencidén tiene un indice de acidez
comprendido entre 20 y 200 mg KOH/g, de preferencia entre 25 y 190, mas

preferentemente entre 35 y 180, aun mas preferentemente entre 55 y 160. Es
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preferible utilizar un derivado de Tall Oil con un indice bajo de acidez,
comprendido entre 10 y 75 mg KOH/g, de preferencia entre 20 y 55 mg KOH/g,
mas preferentemente entre 25 y 35 mg KOH/g.

El derivado de Tall Oil segun la invencién tiene un indice de saponificacién
comprendido entre 80 y 200 mg KOH/g, de preferencia entre 100 y 190, mas
preferentemente entre 120 y 160. Es preferible utilizar un derivado de Tall Oil con
un indice bajo de saponificacion, comprendido entre 50 y 150 mg KOH/g, de
preferencia entre 70 y 120 mg KOH/g, mas preferentemente entre 80 y 110 mg
KOH/g, ain mas preferentemente entre 90 y 100 KOH/g.

El derivado de Tall Oil segun la invencién tiene un punto de
reblandecimiento comprendido entre 10 y 120°C, de preferencia entre 20 y 100°C,
mas preferentemente entre 30 y 80°C. Es preferible utilizar un derivado de Tall Oil
cuyo punto de reblandecimiento esté comprendido entre 5 y 80°C, de preferencia
entre 10 y 60°C, mas preferentemente entre 20 y 40°C.

El ligante aditivado segun la invencion también contiene, al menos, un
monoéster de acidos grasos. Queda entendido que se trata de un monoéster de
una mezcla de varios acidos grasos, cada uno de los acidos grasos esta
monoesterificado.

Los ésteres de Acidos grasos se obtienen mediante esterificacion de los
Acidos grasos libres 0 mediante transesterificacién de los aceites animales y/o
vegetales (o ftriglicéridos de acidos grasos) con un alcohol. Durante la
esterificacion o transesterificacion, pueden quedar pequefias cantidades de acidos
grasos en forma de monoglicérido, diglicérido, triglicérido o de acidos grasos en
forma libre.

De este modo, aunque el monoéster de acidos grasos segun la invencion
se presente mayormente en forma de monoéster, contiene cantidades poco
significativas de acidos grasos en forma de monoglicérido, diglicérido, triglicérido o
en forma libre.

El monoéster de acidos grasos segun la invencién se presenta en forma de
monoéster con mas del 80% en masa, de preferencia entre el 80 y el 90%, mas
preferentemente entre el 80 y el 85%. Las cantidades de &cidos grasos en forma
de monoglicérido, diglicérido, triglicérido o en forma libre son despreciables y no
representan mas del 15% en masa del monoéster de &cidos grasos segun la
invencion, de preferencia no mas del 10%, mas preferentemente no mas del 6%,

aln mas preferentemente no mas del 4%.
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En particular, el monoéster de acidos grasos segun la invencién no contiene
mas del 5% en masa de acidos grasos en forma de monoglicérido, de preferencia
no mas del 1%. En particular, el monoéster de acidos grasos segun la invencion
no contiene mas del 5% en masa de acidos grasos en forma de diglicérido, de
preferencia no mas del 2%. En particular, el monoéster de acidos grasos segun la
invencién no contiene mas del 5% en masa de acidos grasos en forma de
triglicérido, de preferencia no mas del 1%. En particular, el monoéster de acidos
grasos segun la invencion no contiene mas del 6% en masa de acidos grasos en
forma libre, de preferencia no mas del 3%.

Los acidos grasos del monoéster de acidos grasos segun la invencion son
acidos grasos que contienen de 6 a 24 atomos de carbono, de preferencia de 14 a
22 atomos de carbono, mas preferentemente de 16 a 20 atomos de carbono,
siendo mayoritarios los acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono.

De preferencia, la cantidad en masa de acidos grasos que contienen 16
atomos de carbono del monoéster de acidos grasos segun la invencion, respecto
de la cantidad total en masa de acidos grasos, esta comprendida entre el 10 y el
25%, de preferencia entre el 15 y el 20%. De preferencia, los acidos grasos que
contienen 16 atomos de carbono se eligen entre los acidos palmiticos y los acidos
palmitoleicos, en particular los acidos palmiticos.

De preferencia, la cantidad en masa de acidos grasos que contienen 18
atomos de carbono del monoéster de acidos grasos segun la invencién, respecto
de la cantidad total en masa de acidos grasos, estd comprendida entre el 50 y el
85%, de preferencia entre el 60 y el 80%, mas preferentemente entre el 70 y el
75%. De preferencia, los acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono se
eligen entre los acidos estearicos, los acidos oleicos, los acidos linoleicos, los
acidos linolénicos, en particular, los acidos oleicos. Mas preferentemente, la
cantidad en masa de acidos grasos saturados que contienen 18 atomos de
carbono (C18:0), respecto de la cantidad total en masa de acidos grasos, esta
compréndida entre el 1 y el 10%, de preferencia entre el 2 y el 5%. Los acidos
grasos saturados que contienen 18 atomos de carbono son, de preferencia, los
acidos estedricos. Mas preferentemente, la cantidad en masa de acidos grasos
que contienen 18 &tomos de carbono y una insaturacién (C18:1), respecto de la
cantidad total en masa de acidos grasos, esta comprendida entre el 35 y el 70%,
de preferencia entre el 40 y el 60%, mas preferentemente entre el 50 y el 55%.
Los acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono y una insaturacion son, de
preferencia, los acidos oleicos. Mas preferentemente, la cantidad en masa de
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acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono y dos insaturaciones, respecto
de la cantidad total en masa de acidos grasos, esta comprendida entre el 5 y el
45%, de preferencia entre el 10 y el 40%, mas preferentemente entre el 15 y el
25%. Los acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono y dos insaturaciones
son, de preferencia, los acidos linoleicos. Mas preferentemente, la cantidad en
masa de acidos grasos que contienen 18 atomos de carbono y tres insaturaciones,
respecto de la cantidad total en masa de acidos grasos, esta comprendida entre el
0,1y el 5%, de preferencia entre el 1 y el 2%. Los acidos grasos que contienen 18
atomos de carbono y tres insaturaciones son, de preferencia, los acidos
linolénicos.

El monoéster de acido graso segun la invencién es un monoéster de alquilo
en C1-C4 como un monoéster de metilo, un monoéster de etilo, un monoéster de n-
propilo, un monoéster de j-propilo, un monoéster de n-butilo, un monoéster de s-
butilo, un monoéster de f-butilo. De preferencia, el monoéster es un monoéster de
metilo.

El indice de acido del monoéster de acidos grasos esta comprendido entre
2 y 50 mg KOHY/qg, de preferencia entre 5y 10.

El indice de iodo del monoéster de acidos grasos esta comprendido entre
40 y 120 mg KOH/g, de preferencia entre 50 y 100, mas preferentemente entre 70
y 90.

El ligante bituminoso aditivado segin la invencion contiene del 0,1 al 5% en
masa de derivado de Tall Oil y de moncéster de acidos grasos, respecto de la
masa de ligante bituminoso, de preferencia del 0,5 al 5% en masa, mas
preferentemente del 1 al 5% en masa. Es preferible utilizar la menor cantidad
posible de estos aditivos, no sélo por razones economicas sino también técnicas.
En efecto, si estos dos aditivos se presentan en grandes cantidades en el ligante
bituminoso, las propiedades del ligante bituminoso como la penetrabilidad, la
temperatura Anillo y Bola, la viscosidad, la adherencia, el médulo complejo y las
propiedades de la mezcla bituminosa obtenida a partir de dicho ligante bituminoso
tales como la resistencia Duriez, la resistencia al ahuellamiento y el modulo
pueden verse afectadas y ser demasiado distintas a las del ligante no aditivado y a
las de la mezcla obtenida a partir de dicho ligante no aditivado. Asi, por ejemplo,
una cantidad demasiado grande de monoéster de acidos grasos puede fluidificar
mucho al ligante, lo que no resulta deseable. De preferencia, el ligante bituminoso

aditivado segun la invencion contiene del 0,1 al 1,5% en masa de derivado de Tall
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Oil y de monoéster de acidos grasos respecto de la masa de ligante bituminoso,
de preferencia del 0,5 al 1%.

La combinacion del derivado de Tall Oil y del monoéster de acidos grasos
es esencial para la invencion y permite formular un ligante bituminoso aditivado
que permite disminuir las temperaturas de fabricacidn, aplicacion y compactacion
durante |a fabricacion de mezclas y asfaltos, con muy pocas concentraciones en el
ligante bituminoso. Esta combinacion tiene un gran poder tensioactivo y permite
una muy buena adherencia y mojabilidad del ligante bituminoso respecto de los
granulados, el ligante bituminoso es muy maniobrable, incluso a temperaturas mas
bajas que las que se utilizan tradicionalmente.

La cantidad de derivado de Tall Oil en el ligante bituminoso y la cantidad de
monoéster de acidos grasos en el ligante bituminoso se calculan en funcion de la
cantidad total de estos dos aditivos en el ligante bituminoso dado anteriormente y
de las relaciones masicas entre las cantidades de derivado de Tall Qil y de
monoéster de acidos grasos. Se contemplan tres diferentes modos de realizacién
a nivel de las relaciones masicas entre la cantidad de derivado de Tall Oil y la de
monoéster de acidos grasos.

En un primer modo de realizacién, el ligante bituminoso aditivado segin la
invencion contiene un poco mas de derivado de Tall Oil que de monoéster de
acidos grasos. En este primer modo de realizacién, Ia relacién masica de las
cantidades de derivado de Tall Oil y de monoéster de acidos grasos esta
comprendida entre 55:45 y 95.5, de preferencia entre 60:40 y 90:10, mas
preferentemente entre 70:30 y 80:20.

En un segundo modo de realizacién, el ligante bituminoso aditivado segln
la invencién contiene la misma cantidad de derivado de Tall Qil que de monoéster
de acidos grasos. En este segundo modo de realizacion, la relacion masica de las
cantidades de derivado de Tall Oil y de monoéster de acidos grasos es igual a
50:50.

En un tercer modo de realizacién, el ligante bituminoso aditivado segin la
Invencion contiene un poco menos de derivado de Tall Qil que de monoéster de
acidos grasos. En este tercer modo de realizacién, la relacion mdsica de las
cantidades de derivado de Tall Qil y de monoéster de dacidos grasos esta
comprendida entre 5:95 y 45:55, de preferencia entre 10:90 y 40:60, mas
preferentemente entre 20:80 y 30:70.

El ligante bituminoso segun la invencion contiene al menos un betdn. Este

betin puede estar solo o mezclado. Entre los betunes utilizables segin la
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invencion, se pueden mencionar, en primer lugar, los betunes de origen natural,
los que estan contenidos en yacimientos de betin natural, asfalto natural o arenas
bituminosas. Los betunes segun la invencion también son los betunes que
provienen del refinado del petréleo bruto. Los betunes provienen de la destilacion
atmosférica y/o al vacio del petréleo. Eventualmente, estos betunes pueden estar
soplados, viscorreducidos y/o desasfaltados. Los diferentes betunes obtenidos
mediante los procedimientos de refinado pueden combinarse entre ellos para
obtener el mejor compromiso técnico. El betin también puede ser un betin de
reciclado. Los betunes pueden ser betunes de grado duro o de grado blando. Los
betunes segln la invencion tienen una penetrabilidad, medida a 25°C segun la
norma EN 1426, comprendida entre 5 y 200 1/10 mm, de preferencia entre 10 y
100 1/10 mm, mas preferentemente entre 20 y 60 1/10 mm, alin mas
preferentemente entre 30 y 50 1/10 mm.

El ligante bituminoso segun la invenciéon también puede contener al menos
un polimero. Los polimeros utilizados son elastomeros o plastomeros. Por
ejemplo, se pueden mencionar, a titulo indicativo y no limitativo, los elastomeros
termoplasticos como los copolimeros estadisticos o secuenciados de estireno y
butadieno, lineal o en estrella (SBR, SBS) o de estireno e isopreno (SIS), los
copolimeros de etileno y de acetato de vinilo, los copolimeros de etileno y de
acrilato de metilo, los copolimeros de etileno y de acrilato de butilo, los
copolimeros de etileno y de anhidrido maleico, los copolimeros de etileno y de
metacrilato de glicidilo, fos copolimeros de etileno y de acrilato de glicidilo, los
copolimeros de etileno y de propeno, los terpolimeros etileno/propeno/dieno
(EPDM), los terpolimeros acrilonitrilo/butadieno/estireno (ABS), los terpolimeros
etileno/acrilato o metacrilato de alquilo/acrilatc o metacrilato de glicidilo vy,
especiaimente, terpolimero etileno/acrilato de metilo/metacrilato de glicidilo y
terpolimeros etileno/acrilato o metacrilato de alquilo/anhidrido maleico v,
especialmente, terpolimero etileno/acrilato de butilo/anhidrido  maleico, los
homopolimeros y copolimeros olefinicos de etileno (o propileno, o butileno), los
poliisobutilenos, los polibutadienos, los poliisoprenos, 1os poli(cloruro de vinilo), las
granzas finas de caucho, los cauchos butilo, los poliacrilatos, los polimetacrilatos,
los policloroprenos, los polinorbornenos, los polibutenos, los poliisobutenos, los
polietilenos o incluso cualquier polimero utilizado para modificar los betunes y sus
mezclas.

Los polimeros preferidos son los copolimeros de estireno y de butadieno.

24
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El copolimero de estireno y de butadieno posee, ventajosamente, una
concentracion ponderal de estireno que va del 5 al 50% en masa, respecto de fa
masa de copolimero, de preferencia, del 20 al 40%.

El copolimero de estireno y de butadieno posee, ventajosamente, una
concentracidén ponderal de butadieno que va del 50 al 95% en masa, respecto de
la masa de copolimero, de preferencia, del 60 al 80%.

Entre las unidades butadieno, se distinguen las unidades con dobles enlaces
1-4 derivadas del butadieno y las unidades con dobles enlaces 1-2 derivadas del
butadienc. Por unidades de dobles enlaces 1-4 derivadas del butadieno, se
entienden [as unidades obtenidas mediante una adicién 1,4 durante la
polimerizacion del butadieno. Por unidades de dobles enlaces 1-2 derivadas del
butadieno, se entienden las unidades obtenidas mediante una adicién 1,2 durante
la polimerizacion del butadieno. El resultado de esta adicion 1,2 es un doble
enlace vinilico llamado “colgante”.

El copolimero de estireno y de butadieno posee una concentracion de
unidades con dobles enlaces 1-2 derivadas del butadieno, comprendida entre el 5
y el 50% en masa, respecto de la masa total de unidades butadieno, de
preferencia entre el 10 y el 40%, mas preferentemente entre el 15 y el 30%, aun
mas preferentemente entre el 20 y el 25%, aun mas preferentemente entre el 18 y
el 23%.

El copolimero de hidrocarburo de estireno y de butadieno tiene una masa
molecular media My comprendida entre 4000 y 500 000 daltones, de preferencia
entre 10 000 y 200 000, mas preferentemente entre 50 000 y 150 000, aln mas
preferentemente entre 80 000 y 130 000, ain més preferentemente entre 100 000
y 120 000. La masa molecular del copolimero se mide mediante cromatografia
GPC con un estandar poliestireno segun la norma ASTM D3536 (reemplazada por
la norma ASTM D5296-05).

El copolimero de estireno y de butadieno puede ser lineal o estrellado, en
forma de dibloque, triblogque y/o ser ramificado. El copolimero de hidrocarburo de
estireno y de butadieno también puede contener, eventualmente, una bisagra
estadistica. Puede considerarse una mezcla de copolimeros de estireno y de
butadieno.

En general, se utiliza una cantidad de polimero del 1 al 20% en masa
respecto de la masa de ligante bituminoso, de preferencia, del 5 al 10%.

Eventuaimente, este polimero puede estar reticulado. Los agentes de

reticulacion utilizables son de naturaleza muy variada y se eligen en funcién del o
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de los tipo(s) de polimero(s) contenido(s) en el ligante bituminoso seglin la
invencion. De preferencia, el agente de reticulacién se elige entre el azufre solo o
mezclado con aceleradores de vulcanizacion. Estos aceleradores de vulcanizacion
son polisulfuros de hidrocarbilo o aceleradores de vulcanizacion donantes de
azufre o aceleradores de vulcanizacidn no donantes de azufre. Los polisulfuros de
hidrocarbilo pueden elegirse entre aquellos que se definen en la patente
FR2528439. Los aceleradores de vulcanizacion donantes de azufre pueden
elegirse entre los polisulfuros de tiuram como, por ejemplo, los disulfuros de
tetrabutiltiuram, los disulfuros de tetraetiltiuram y los disulfuros de tetrametiltiuram.
Los aceleradores de vulcanizacidon no donantes de azufre utilizables segin la
invenciéon pueden ser compuestos azufrados elegidos, fundamentalmente, entre el
mercaptobenzotiazo! y sus derivados, los ditiocarbamatos y sus derivados y los
monosulfuros de tiuram y sus derivados. Por ejemplo, se puede mencionar el zinc-
2-mercaptobenzotiazol, el dibutilditiocarbamato de zinc, el monosulfuro de
tetrametiltiuram. Para mas detalles sobre los aceleradores de vulcanizacion
donantes de azufre y no donantes de azufre utilizables segln la invencion, pueden
consultarse las patentes EP0360656, EP04095683 y FR2528439. Suele utilizarse
una cantidad de agente de reticulacion del 0,1 al 2% en masa respecto de la masa
de ligante bituminoso.

También se puede afadir un ligante bituminoso aditivado segln la
invencion, aditivos de adherencia y/o agentes tensioactivos. Estos se eligen entre
los derivados de alquilaminas, los derivados de alquilpoliaminas, los derivados de
alquilamidopoliaminas, los derivados de alquil amidopoliaminas y los derivados de
sales de amonio cuaternario, solos o mezclados. Los mas utilizados son los
propilenos-diaminas de sebo, las amidoaminas de sebo, los amonios cuaternarios
obtenidos por cuaternizacion de los propilenos-diaminas de sebo, los propilenos-
poliaminas de sebo. La cantidad de aditivos de adherencia y/o de agentes
tensioactivos en el ligante bituminoso aditivado segun la invencion esta
comprendida entre el 0,2 y el 2% en masa, de preferencia entre el 0,5 y el 1% en
masa.

La invencién también tiene por objeto un procedimiento de preparacion de
un ligante bituminoso aditivado, en el que la temperatura de mezcla del betdn, del
derivado de Tall Oil y del monoéster de acidos grasos esta comprendida entre 100
y 170°C, de preferencia entre 110 y 150°C, mas preferentemente entre 120 y
130°C.
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La invencién también tiene por objeto un procedimiento de preparacion de
mezclas bituminosas tibias, en el que se mezcla un ligante bituminoso aditivado
segun la invencién con granulados.

El procedimiento se caracteriza por el hecho de que la mezcla o
revestimiento de los granulados con el ligante bituminoso se realiza a una
temperatura particularmente baja, la temperatura de revestimiento o fabricacion de
la mezcla esta comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C,
mas preferentemente entre 120 y 130°C.

Durante el revestimiento, tanto los granulados como el ligante bituminoso
aditivado estén a la misma temperatura, entre 100 y 150°C, de preferencia entre
110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C, o el ligante bituminoso
aditivado esta a una temperatura aproximada de 160°C y los granulados a una
temperatura comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C,
mas preferentemente entre 120 y 130°C. En razdon de la gran cantidad de
granulados respecto del ligante bituminoso aditivado (aproximadamente el 95% en
masa de granulados respecto del 5% en masa de ligante bituminoso aditivado), es
la temperatura de los granulados que dicta la temperatura global de revestimiento
que estara, entonces, entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas
preferentemente entre 120 y 130°C. Es preferible utilizar los granulados a la
temperatura comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C,
mas preferentemente entre 120 y 130°C vy el ligante bituminoso aditivado a la
misma temperatura entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas
preferentemente entre 120 y 130°C. Dado que la aditivacidn del ligante bituminoso
por el derivado de Tall Qil y el monoéster de acidos grasos no actiua sobre la
viscosidad del ligante bituminoso y no la disminuye, cuando la viscosidad del
ligante bituminoso es demasiado alta para permitir el bombec del ligante
bituminoso, es preferible entonces utilizar el ligante bituminoso aditivado a 160°C y
los granulados a una temperatura entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y
140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C, la temperatura giobal de
revestimiento sigue estando comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre
110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C. En este caso, el ligante
bituminoso aditivado esta, de preferencia, a una temperatura comprendida entre
120 y 180°C, de preferencia entre 140 y 160°C y los granulados a una temperatura
entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas preferentemente entre

120 y 130°C, la temperatura global de revestimiento sigue estando comprendida

9_&.
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entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas preferentemente entre
120y 130°C.

A pesar de que la temperatura de revestimiento es mas baja en el
procedimiento segun la invencion, el revestimiento es de buena calidad y el tiempo
de revestimiento no aumenta respecto de un procedimiento tradicional, con
temperaturas mas altas. El tiempo de revestimiento del procedimiento segun la
invencién estad comprendido entre 2 y 120 segundos, de preferencia entre 5 y 60
segundos, mas preferentemente entre 10 y 40 segundos.

Una vez que los granulados estan revestidos, se extiende la mezcla ligante
bituminoso aditivado/granulados. La temperatura de aplicacién durante el
extendido de la mezcla ligante bituminoso/granulados esta comprendida entre 80 y
130°C, de preferencia entre 90 y 120°C, mas preferentemente entre 100 y 110°C.
A continuacidn, se compacta todo y la temperatura de compactacion de la mezcla
extendida estd comprendida entre 70 y 120°C, de preferencia entre 80 y 110°C,
mas preferentemente entre 90 y 100°C. Por ultimo, se enfria todo a temperatura
ambiente.

Otro objeto de la invencidn es un procedimiento de preparaciéon de asfaltos
fundidos, en el que se mezcla con cargas un ligante bituminoso aditivado segun la
invencion. El procedimiento se caracteriza por el hecho de que la mezcla de
cargas con el ligante se realiza a una temperatura particularmente baja, la
temperatura de fabricacion del asfalto esta comprendida entre 140 y 180°C, de
preferencia entre 150 y 170°C. Hay que destacar que, durante la fabricacién, tanto
las cargas como el ligante bituminoso aditivado estan a la misma temperatura
(entfe 140 y 180°C, de preferencia entre 150 y 170°C). A continuacion, se vierte la
mezcla ligante bituminoso aditivado/cargas. La temperatura de aplicacién durante
el vertido de fa mezcla ligante bituminoso/cargas estd comprendida entre 120 y
160°C, de preferencia entre 130 y 150°C. Después se enfria todo a temperatura
ambiente. :

La invencién también tiene por objeto mezclas bituminosas que contienen
un ligante bituminoso segan la invencion, granulados y, eventualmente, cargas. La
mezcla bituminosa contiene del 1 al 10% en masa de ligante bituminoso aditivado,
respecto de |a masa total del revestimiento, de preferencia, del 4 al 8% en masa.

Otro objeto de la invencion son los asfaltos fundidos que contienen un
ligante bituminoso segun ia invencion y cargas minerales. El asfalto contiene del 1
al 20 % en masa de ligante bituminoso aditivado, respecto de la masa total del
asfalto, de preferencia, del 5 al 10% en masa.
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La invencion tambien tiene por objeto utilizar en un betin al menos una
combinacién de aditivos que contiene al menos un derivado de Tall Qil y al menos
un monoéster de acidos grasos, para disminuir las temperaturas de fabricacion,
aplicacién y/o compactacion de las mezclas bituminosas y las temperaturas de
fabricacién yf/o de aplicacidon de los asfaltos fundidos. La utilizacién de esta
combinaciéon de aditivos permite disminuir las temperaturas de todos los betunes
(betunes de grado duro, betunes de grado intermedio, betunes de grado blando),
independientemente de su penetrabilidad. De este modo, la combinacién de
aditivos se adapta a los betunes cuya penetrabilidad esta comprendida entre 35 y
50 1110 mm y a los betunes cuya penetrabilidad estd comprendida entre 10 y 20
1/10 mm.

Esta combinacién de aditivos permite disminuir dichas temperaturas
conservando las propiedades mecanicas de las mezclas bituminosas y de los
asfaltos fundidos, con muy bajas concentraciones de aditivos.

La utilizacion de la combinacién de aditives, durante la fabricaciéon de una
mezcla, permite obtener temperaturas de fabricacion o de revestimiento
comprendidas entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y 140°C, mas
preferentemente entre 120 y 130°C. La utilizacion de la combinacién de aditivos
permite obtener temperaturas de aplicacion durante el extendido comprendidas
entre 80 y 130°C, de preferencia entre 90 y 120°C, mas preferentemente entre 100
y 110°C. La utilizacién de [a combinacion de aditivos permite obtener temperaturas
de compactacion comprendidas entre 70 y 120°C, de preferencia entre 80 y
110°C, mas preferentemente entre 90 y 100°C.

La utilizacién de la combinaciéon de aditivos, durante la fabricaciéon de un
asfalto, permite obtener temperaturas de fabricacién comprendidas entre 140 y
180°C, de preferencia entre 150 y 170°C. La utilizacién de la combinacién de
aditivos permite obtener temperaturas de aplicacion comprendidas entre 120 y
160°C, de preferencia entre 130 y 150°C.

La utilizacion de la combinacion de aditivos durante la fabricacion de una
mezcla permite disminuir las temperaturas de fabricacion entre 10 y 80°C, de
preferencia entre 20 y 60°C, mas preferentemente entre 30 y 50°C. La utilizacion
de la combinaciéon de aditivos permite disminuir las temperaturas de aplicacion
durante el extendido entre 30 y 100°C, de preferencia 40 y 120°C, mas
preferentemente 50 y 70°C. La utilizacién de la combinacion de aditivos permite
disminuir las temperaturas de compactacion entre 30 y 80°C, de preferencia 40 y
70°C, mas preferentemente 50 y 60°C.
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Por ultimo, la invencién tiene por objeto la utilizacién de mezclas y asfaltos
fundidos, segun la invencion, para la fabricacion de revestimientos de rutas,
calzadas, aceras, redes viales, ordenaciones urbanas, suelos, estanqueidad de
edificios u obras, en particular, para la produccidn, en aplicaciones de carreteras,
de capas de cimentacion, capas de base, capas de asiento, capas superficiales
como las capas intermedias y/o las capas de rodamiento.

EJEMPLOS

Los diferentes productos utilizados son los siguientes:

- un betdn puro con una penetrabilidad de 42 1/10 mm (segun la norma EN1426) y
una temperatura Anillo y Bola de 52,5°C (segln la norma EN 1427),

- una brea de Tall Oil, con un indice de acido comprendido entre 25 y 35 mg
KOH/g, un indice de saponificacion comprendido entre 90 y 100 mg KOH/g y un
punto de ablandamiento comprendido entre 20 y 40°C,

- un monoéster de metilo de acidos grasos que contiene el 18% en masa de acido
palmitico C16:0, el 51,4% en masa de acido oleico C18:1 y el 19,8% en masa de
acido linoleico C18:2 con un indice de acido comprendido entre 5 y 10 mg KOH/g
y un indice de iodo comprendido entre 70 y 90 mg KOH/g.

Se preparan diferentes ligantes bituminosos:

- El ligante bituminoso L es un ligante bituminoso testigo sin aditivos, segun la
invencién. El ligante bituminoso L, esta constituido por el betin puro descrito
anteriormente.

- El ligante bituminoso L. es un ligante bituminoso segun la invencién aditivado
con la combinacion de aditivos segun la invencion. El ligante bituminoso L;
contiene el 99% en masa de betun puro como el que se definid anteriormente, el
0,5 % en masa de brea de Tall Oil como la que se definid anteriormente y el 0,5 %
en masa del monoéster metilico de acidos grasos tal como se definid
anteriormente.

- El ligante bituminoso L3 es un ligante bituminoso seguln la invencion aditivado con
la combinacion de aditivos segun la invencion. El ligante bituminoso L3 contiene el
99% en masa de betin puro como el que se definié anteriormente, el 0,6 % en
masa de brea de Tall Oil como la que se definid anteriormente y el 0,4 % en masa
del monoéster metilico de acidos grasos como el que se definié anteriormente.

- El ligante bituminoso Ly es un ligante bituminoso segln la invencion aditivado
con ia combinacién de aditivos segln la invencién. El ligante bituminoso L4
contiene el 99% en masa de betin puro como el que se definié anteriormente, el

0,4 % en masa de brea de Tall Oil como la que se definié anteriormente y el 0,6 %
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en masa del monoéster metilico de Acidos grasos como el que se definid
anteriormente.

Se preparan los ligantes bituminosos L; a Ls mezclando el ligante
bituminoso L1 y la combinacion de aditivos, a una temperatura de 120°C. El orden
de introduccién de los dos aditivos no es importante, pueden agregarse al ligante
bituminoso al mismo tiempo o uno después del otro. En este caso, se agregan
simultaneamente al ligante bituminoso.

Cuadro 1: Propiedades de los ligantes bituminosos

L L Ls L,
Penetrabilidad a 25°C (1/10 | 42 50 47 54
mm) 9
TBA (°C) ¥ 52,5 50 51,2 49,5
Viscosidad a 160°C (mm</s) ) | 200 180 190 150
Viscosidad a 140°C (mm%/s) ** | 550 500 530 450
Viscosidad a 120°C (mm“/s) ¥ | 1530 1375 1450 1300
IP® -1 1,2 -1 -1,1
Adherencia (%) © 75 75 90 75
Médulo complejo E* (MPa)
-a15°Cy 10 Hz 185 150 165 135
-a10°Cy7,5Hz 290 245 255 230

" Penetrabilidad P25 medida a 25°C segun la norma EN 1426.
@ Temperatura Anillo y Bola medida seguin la norma EN 1427,
® Viscosidad a 120°C medida segln la norma NF EN 12596,
“ indice de penetrabilidad (o indice de Pfeiffer).

® Adherencia pasiva medida segun la norma PR NF EN 15626.
® Médulo complejo E* medido segun la norma NF EN 14770.

Se comprueba que los ligantes bituminosos segun la invencion L a L4
tienen propiedades equivalentes a las del ligante bituminoso testigo Ly en términos
de penetrabilidad, temperatura bola y anillo, intervalo de plasticidad, adherencia y
moédulo complejo. Se comprueba que agregar la combinacidon de aditivos
particulares a los ligantes bituminosos segun la invencién L; a Ly, a temperatura
baja, no deteriora las propiedades de los ligantes bituminosos segun la invencion
Lz a Ls. La adherencia resulta incluso mejorada para el ligante bituminoso segin la
invencién L; Se observa, fundamentalmente, que la combinacién de aditivos
particular aplicada no actla sobe la viscosidad del ligante, no disminuye la
viscosidad del ligante. Las viscosidades a 120, 140 y 160°C de los ligantes
bituminosos segun la invencién Ly a Ly son comparables. La combinacion de
aditivos particular aplicada permite disminuir las temperaturas de fabricacidén sin

modificar la viscosidad.
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A continuacion, se preparan mezclas bituminosas testigos y, segun la
invencién, E4, Es, E; y E4 respectivamente, a partir de los ligantes bituminosos
testigo y segun la invencién L4, Lz, L3y Lq:

- una mezcla bituminosa testigo E4, mezclando el 94,6 % en masa de granulados y
el 54 % en masa de ligante bituminoso testigo L, a una temperatura de
fabricacion o temperatura de revestimiento de 165°C; tanto los granulados como el
ligante bituminoso estan a una temperatura de 165°C, durante 66 segundos. A
continuacion, se extiende la mezcla ligante bituminoso/granulados a 155°C, se
compacta a 145°C y se enfria a temperatura ambiente. La misma mezcla,
preparada a una temperatura de revestimiento de 120°C, una temperatura de
aplicacion de 100°C y una temperatura de compactacion de 80°C, enfriada a
temperatura ambiente, da un tiempo de mezclado de 120 segundos.

- una mezcla bituminosa segun la invencion E», mezclando el 94,6 % en masa de
granulados y el 5,4 % en masa de ligante bituminoso segln la invencién L, a una
temperatura de fabricacién o temperatura de revestimiento de 120°C; tanto los
granulados como el ligante bituminoso estan a una temperatura de 120°C, durante
68 segundos. A continuacién, se expande la mezcla ligante bituminoso/granulados
a 100°C, se compacta a 80°C y se enfria a temperatura ambiente.

- una mezcla bituminosa segun la invencién E; mezclando el 94,6 % en masa de
granulados y el 5,4 % en masa de ligante bituminoso segin la invencion Ls, a una
temperatura de fabricacién o temperatura de revestimiento de 120°C; tanto los
granulados como el ligante bituminoso estan a una temperatura de 120°C, durante
69 segundos. A continuacion, se extiende la mezcla ligante bituminoso/granulados
a 100°C, se compacta a 80°C y se enfria a temperatura ambiente.

- una mezcla bituminosa segun la invencién E4, mezclando el 94,6 % en masa de
granulados y el 5,4 % en masa de ligante bituminoso seguln la invencién Ly, a una
temperatura de fabricacion o temperatura de revestimiento de 120°C; tanto los
granulados como el ligante bituminoso estan a una temperatura de 120°C, durante
75 segundos. A continuacion, se extiende la mezcla ligante bituminoso/granulados
a 100°C, se compacta a 80°C y se enfria a temperatura ambiente.

Se comprueba que los tiempos de revestimiento de los ligantes bituminosos
segun la invencidn E; a E4, a una temperatura de revestimiento de 120°C, son de
la misma magnitud que los tiempos de revestimiento del ligante bituminoso testigo
Ey, a una temperatura de revestimiento de 165°C, y mucho menores que los
tiempos de revestimiento del ligante bituminoso testigo E4, a una temperatura de

revestimiento de 120°C.
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Cuadro 2: Propiedades de las mezclas bituminosas

| E; | E2 | E, 1E,
Ensayo Duriez "’
Concentracion en vacio (%) 11,2 10,8 10,6 11
R (MPa) 10,1 9,5 9 8
r (MPa) 8,3 7.9 7.5 6,5
/R 0,82 0,83 0,84 0,80

_Ensayo de ahuellamiento ©

Concentracion en vacio (%) 6,9 7.2 7.5 7.2
Ahuellamiento a 30 000 ciclos (%) | 4,2 5,3 4.9 8,0
Ensayo de médulo ©
Modulo complejo (MPa) 18300 [7900 [8100 [7800

'V Ensayo de resistencia al desplazamiento del ligante con agua segun la norma
NF P 98-251-1, refleja la adhesién entre el ligante bituminoso y los granulados.

® Ensayo de resistencia al ahuellamiento segun la norma NF EN 12697-22, refleja
la capacidad de la mezcla bituminosa para resistir a la fluencia vinculada a la
aplicacion del trafico.

© Medicién del médulo complejo de rigidez segain la norma NF P 98-260-1 o NF
EN 12697-26, refleja la capacidad de la mezcla bituminosa para soportar los
esfuerzos.

Se comprueba que las mezclas bituminosas segin la invencién Es, E3 y Ey
tienen una resistencia al desplazamiento del ligante idéntica a la de la mezcla
bituminosa testigo E,, pero con una temperatura de fabricacion inferior a 45°C,
una temperatura de aplicacion inferior a 55°C y una temperatura de compactacion
inferior a 65°C.

Se comprueba que las mezclas bituminosas segun la invencién E;, E3 y E4
tienen una resistencia al ahuellamiento idéntica a la de la mezcla bituminosa
testigo E;, pero con una temperatura de fabricacién inferior a 45°C, una
temperatura de aplicacion inferior a 55°C y una temperatura de compactacion
inferior a 65°C.

Se comprueba que las mezclas bituminosas segun la invencion E;, E; y E4
tienen un moédulo de rigidez casi idéntico al de la mezcla bituminosa testigo E;,
pero con una temperatura de fabricacién inferior a 45°C, una temperatura de
aplicacion inferior a 55°C y una temperatura de compactacion inferior a 65°C.

Por lo tanto, se puede concluir que la aditivacion de las mezclas
bituminosas segun la invencién E;, E; y E4 con bajas concentraciones de aditivos
permite disminuir las temperaturas de fabricacion, aplicacién y compactacion de

las mezclas sin deteriorar las propiedades mecanicas de las mezclas bituminosas.
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REIVINDICACIONES

. Ligante bituminoso que contiene al menos un betln y del 0,1 al 5% en masa,
respecto de [a masa de ligante bituminoso, de al menos un derivado de Tall Oil

y al menos un monoéster de acidos grasos.

. Ligante bituminoso segun la reivindicacion 1 que contiene del 0,5 al 5% en
masa de derivado de Tall Oil y de monoéster de acidos grasos, respecto de la
masa de ligante bituminoso, de preferencia, del 1 al 5% en masa.

. Ligante bituminoso segln la reivindicacion 1 que contiene del 0,5 al 1,5% en
masa de derivado de Tall Qil y de monoéster de acidos grasos, respecto de la
masa de ligante bituminoso, de preferencia, del 0,5 al 1% en masa.

. Ligante bituminoso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
derivado de Tall Qil se elige entre los Tall Oil brutos, los Tall Gil destilados, los
acidos grasos de Tall Oil, ios &cidos resinicos de Tall Qil y las breas de Tall Qil,
solos o mezclados.

. Ligante bituminoso seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en el que el
monoéster de acidos grasos es un monoéster de alquilo elegido entre los

monoesteres de metilo, etilo, propilo, butilo, solos o mezclados.

. Ligante bituminosc segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 en el que el
acido graso del monoéster de acidos grasos es un acido graso que contiene de
6 a 24 atomos de carbono, de preferencia de 14 a 22 atomos de carbono, mas
preferentemente de 16 a 20 atomos de carbono y, ventajosamente, 18 atomos
de carbono.

. Ligante bituminoso segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 que
contiene, ademas, un polimero.

. Ligante bituminoso segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 que
contiene, ademas, un agente reticulante.

3
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9. Ligante bituminoso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la
relaciéon masica del derivado de Tall Qil y del monoéster de acidos grasos esta
comprendida entre 595 y 45:55, de preferencia entre 10:90 y 40:60, mas
preferentemente entre 20:80 y 30:70.

10.Ligante bituminoso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la
relacién masica del derivado de Tall Qil y del monoeéster de acidos grasos es
igual a 50:50.

11.Ligante bituminoso segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la
relacion masica del derivado de Tall Oil y del monoéster de acidos grasos esta
comprendida entre 55:45 y 95:5, de preferencia entre 60:40 y 90:10, mas
preferentemente entre 70:30 y 80:20.

12. Procedimiento de preparacion de un ligante bitumineso segln cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, en el que la temperatura de mezcla del betin, del
derivado de Tall Qil y del monoéster de acidos grasos estd comprendida entre
100 y 170°C, de preferencia entre 110 y 150°C, mas prefereniemente entre
120y 130°C.

13.Mezcla bituminosa que contiene un ligante bituminoso segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11 y granulados que contienen, eventualmente, finos,

arena, almendrillas.

14 Asfalto que contiene un ligante bituminoso segin cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11 y cargas como finos, arena, almendrilias.

15.Procedimiento de preparaciéon de una mezcla bituminosa segin la
reivindicacion 13, que contiene la mezcla del ligante bituminoso como se
definié en las reivindicaciones 1 a 11 con granulados, en el que la temperatura
de revestimiento estd comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre
110 y 140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C.

16.Procedimiento de preparacion de una mezcla bituminosa segun la

reivindicacion 15, en el que el ligante bituminoso y los granulados estan a una
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temperatura comprendida entre 100 y 150°C, de preferencia entre 110 y
140°C, mas preferentemente entre 120 y 130°C, durante el revestimiento.

17.Procedimiento de preparacién de una mezcla bituminosa segun la
reivindicacién 15 6 16, en el que la temperatura de aplicacién durante el
extendido de la mezcla ligante bituminoso/granulados estd comprendida entre
80 y 130°C, de preferencia entre 90 y 120°C, mas preferentemente entre 100 y
110°C.

18.Procedimiento de preparacién de una mezcla bituminosa segun cualquiera de
las reivindicaciones 15 a 17, en el que la temperatura de compactacion de la
mezcla extendida esta comprendida entre 70 y 120°C, de preferencia entre 80
y 110°C, mas preferentemente entre 90 y 100°C.

19. Procedimiento de preparacién de un asfalto segun la reivindicacién 14, que
contiene la mezcla del ligante bituminoso como se defini6 en las
reivindicaciones 1 a 11 con cargas, en el que la temperatura de fabricacion
esta comprendida entre 140 y 180°C, de preferencia entre 150 y 170°C.

20. Procedimiento de preparacion de un asfalto segun la reivindicacion 19, en el
que tanto el ligante bituminoso como las cargas estan a una temperatura
comprendida entre 140 y 180°C, de preferencia entre 150 y 170°C, durante su

mezcla.

21.Procedimiento de preparacion de un asfalto segln la reivindicacién 19 6 20, en
el que la temperatura de aplicacién durante el vertido de la mezcla ligante
bituminoso/cargas estd comprendida entre 120 y 160°C, de preferencia entre
130y 150°C.

22 Utilizacidén de un derivado de Tall Qil, solo o0 mezclado, y de un monoéster de
acidos grasos en un ligante bituminoso para disminuir las temperaturas de
fabricacidn, aplicacion y/o compactacién de una mezcla bituminosa o para

disminuir las temperaturas de fabricacion y/o de aplicaciéon de un asfalto.

23.Utilizacion de un ligante bituminoso como el que se definié en las

reivindicaciones 1 a 11, para disminuir las temperaturas de fabricacion,
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aplicacion y/o compactacion de una mezcla bituminosa o para disminuir las

temperaturas de fabricacién y/o aplicacion de un asfalto.

24.Utilizacion de una mezcla segun la reivindicacion 13 o de un asfalto segtn la
reivindicacion 14, para la fabricacién de revestimientos de rutas, calzadas,
aceras, redes viales, ordenaciones urbanas, suelos, estanqueidad de edificios
u obras, en particular, para la fabricacién, en aplicaciones de carreteras, de
capas de cimentacion, capas de base, capas de asiento, capas superficiales
como las capas intermedias y/o las capas de rodamiento.
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RESUMEN

La presente invencion se refiere a un ligante bituminoso que contiene hetlin y al
menos dos aditivos que permiten disminuir las temperaturas de fabricacion,
aplicacién, compactacion de mezclas bituminosas y asfaltos. El primer aditivo es
un derivado de Tall Qil, solo 0 mezclado, y el segundo aditivo es un monoéster de
una mezcla de 4acidos grasos. La invencién también se refiere a los
procedimientos de preparacidn, a bajas temperaturas, de mezclas bituminosas y
asfaltos obtenidos a partir del ligante aditivado. Por Gitimo, la invencion se refiere a
la utilizacion del ligante aditivado para fabricar, a temperaturas mas bajas, mezclas
bituminosas y asfaltos, y a la utilizacion de estas mezclas o asfaltos,
especialmente, en aplicaciones de carreteras para capas de cimentacion, capas
de base, capas de asiento, capas superficiales como las capas intermedias y/o las
capas de rodamiento.
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