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Recuadro N* ViiLiv) DECLARACION SOBRE 1.A CALIDAD DE INVENTOR (s6lo para la designacién de los Estados Unidos de
América)

Estadeclaraciéndebe ajustarse al siguiente modelode redaccion previstaenla Instruccién 214; ver Notasalos Recuadros N=VIII, VIiLi)av)

(generalidades) y las Notas especificas al Recuadro N°VIILiv). Sinose utiliza esterecuadro, estahoja no se debe incluir enelpetitorio.

Declaracion sobre ia calidad de inventor (Reglas 4.17.iv) y S1bis. 1.a)iv))
para la designacion de los Estados Unidos de América:

Por este medio declaro que considero que soy el original, primer y tnico inventor (si hay un solo inventor indicado a continuacion) o uno
de los primeros inventores conjuntos (si s¢ mencionan varios inventores a continuacion) de la materia objeto de fa reivindicacion y para
la cual se solicita una patente.

Esta declaracién se refiere a la solicitud internacional de que forma parte (st se presenta la declaracion con la solicitud).
Esta declaracion se refiere a la solicitud internacional N° PCT/. CL2009000008 ... (si se presenta la declaracion segiin la Regla 26fer).
Por este medio declaro que mi residencia, direccién postal y ciudadania son las que se indican a continuacién al lado de mi nombre.

Por este medio declaro que he revisado y entiendo el contenido de la solicitud internacional que antecede, incluso las reivindicaciones de
tal solicitud. He identificado en el petitiorio de esasolicitud, conforme ala ReglaPCT 4.10, todareivindicacion de prioridad de unasolicitud
extranjera, y he identificado abajo, bajo el epigrafe “Solicitudes anteriores”, mediante el nimero de solicitud, ¢l pais o el Miembro de la
Organizacién Mundial del Comercio, ¢l dia, el mes y el afio de presentacion, toda solicitud de patente o de certificado de inventor presentada
en un pais distinto de los Estados Unidos de América, incluida toda solicitud internacional PCT que designe al menos un pals distinto de
tos Estados Unidos de América, cuya fecha de presentacion sea anterior a la de la solicitud extranjera cuya prioridad se reivindica.

Por este medio reconozco cl deber de divulgar informacion conocida por mi que fuesc esencial con respecto a la patentabilidad segin se
define en el Titulo 37 det Codigo de Regulaciones Federales § 1.56, incluyendo lo relativo a las solicitudes de continuacion en parte, la
informacién esencial que se haya hecho accesible entre Ia fecha de prescntacion de la solicitud anterior y la fecha de presentacién
internacional PCT de la solicitud de continuacion en parte.

Por este medio manifiesto que todas las declaraciones hechas en la presente, en base a mis propios conocimicntos, son verdaderas y que
considero que son verdaderas todas las declaraciones hechas en base al mejor saber y entender; adicionalmente, manificsto que dichas
declaraciones se hicieron con el conocimiento de que las declaraciones falsas intencionales y similares son punibles por multa o
encarcelamiento o ambas, conforme a la Seccién 1001 del Titulo 18 del Codigo de Estados Unidos y que dichas declaracioncs falsas
intencionales pueden poner en peligro la validez de la solicitud o de cualquier patente concedida en virtud de la misma.

Firma del inventor:. . ... el e, N Fecha: 4 de Agostode 2009 . ... ... .. ... .......
(La firma debe ser la del invent:

(La firma dcbe ser la de! inventor, no la del mandatario)

D Esta declaraci6n continia en la hoja siguiente, “Continuacion del Recuadro N° VilLiv)™,
Formulario PCT/RO/101 (hoja de declaracion iv)) (julio de 2009) Ver las Notas al formulario del petitorio
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Recuadro N* VIIL{)) DECLARACION: DERECHO PARA SOLICITAR Y QUE SEA CONCEDIDA UNA PATENTE

Ladeclaracion debe ajustarse a la redaccion homologada, previstaen la Instruccion 212; ver las notas relativas a los Recuadros N* Vil Vill.i)
av) (generalidades) y las notas especificas al Recuadro N° VIILii). Sino se utiliza este recuadro, esta hofa no se debe incluir en el petitorio.

Declaracion sobre el derecho del solicitante, en la fecha de presentacion internacional, para solicitar y que le sea concedida una patente
(Reglas 4.17.it) y 51bis.1.a)i1)), en caso de que no proceda la declaracion segun la Regla 4.17.iv):

respecto de esta solicitud,

IACOBELLI DEL RIO, Andrés, tiene el derecho a solicitar a que le sea concedida una
patente en virtud de lo siguiente:

una cesion de
GUZMAN JARA, Carlos Rodolfo

a IACOBELLI DEL RIO, fechada el 4 de Agosto de 2008 (04.08.09)

D Esta declaracidn continua en la hoja siguiente, “Continuacion del Recuadro N° VilLii)”,

Formulario PCT/RO/101 (hoja de declaracién ii)) (julio de 2009) Ver las Notas al farmulario del petitorio
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Publicada:
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(54) Title: FLEXIBLE PAVING STRUCTURE FOR STREETS AND ROADS, COMPRISED OF A STABILIZED INFERIOR
BASE AND AN UPPER LAYING PAVEMENT OF REDUCED THICKNESS

(54) Titulo : ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA CALLES Y CARRETERAS, COMPUESTA POR UNA
BASE INFERIOR ESTABILIZADA'Y UNA CARPETA SUPERIOR DE RODADO DE ESPESOR REDUCIDO

FIGURA 2

(57) Abstract: A paving structure designed preferably for the use in heavy traffic roads where said structure comprises at least two
layers. One first inferior layer or base which makes the entire or almost the entire paving structure by means of a CBR > 100% and
compressive strength > 20 Kg/cm2 which corresponds to a layer formed from the original existing soil treated by means of a
physiochemical stabilization process; and one second upper laycr corresponding to asphalt pavement or the like, having flexible
performance and reduced thickness which provides none, or little, structure.

(57) Resumen:

[Contintia en la pdgina siguiente]
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Una estructura de pavimento de uso preferente en caminos expuestos a altas solicitaciones de transito, donde dicha estructura
comprende al menos dos capas; una primera capa inferior o base que aporta la totalidad o casi toda la estructura del pavimento
mediante un CBR > 100% y Resistencia a Compresion > 20 Kg/om?, la cual corresponde a una capa conformada a partir del suelo
originalmente existente, tratado mediante un proceso de estabilizacién fisico-quimica; y una segunda capa superior,
correspondiente a una carpeta de rodado asfaltica u otra de comportamiento flexible de espesor reducido que puede aportar nada o
poca estructura,
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA CALLES Y CARRETERAS, COMPUESTA
POR UNA BASE INFERIOR ESTABILIZADA Y UNA CARPETA SUPERIOR DE RODADO DE
ESPESOR REDUCIDO

MEMORIA DESCRIPTIVA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una estructura de pavimento con caracteristicas de
estabilidad, resistencia e impermeabilidad mejorada, donde dicha estructura esta compuesta
por dos capas: una inferior o base, la cual, dada su estructura fisico-quimica, soporta las
solicitaciones mas importantes de transito; y por una superior o carpeta, de poco espesor,
destinada a soportar la accién abrasiva del transito.

El principal uso de la estructura de pavimento de la invencion es en caminos de aita
solicitacién, tanto publicos como privados, asi como en patios y bodegas industriales. Por sus
ventajas en costo y sustentabilidad ambiental, es eficaz en caminos mineros, forestales, y'en
proyectos eléctricos, cuya pavimentacion no estaba disponible hoy a precios razonables.

ANTECEDENTES

Los caminos asfalticos tradicionales estan disefiados para resistir solicitaciones de transito
en cada una de las capas que lo componen y, particularmente, en las capas superiores,
situacién que implica tener carpetas de rodado asfalticas de mayor espesor, con las
correspondientes consecuencias en costos de pavimentacion.

La presente invencion tiene su fundamento en el incremento de la capacidad de soporte de
la rasante del camino, utilizando el propio material existente en el suelo, al cual se agregan
elementos sélidos y liquidos de manera que por efecto de reacciones de tipo quimicas, un
suelo relativamente débil, mejora sus caracteristicas de estabilidad, resistencia e
impermeabilidad.

La base del camino o rasante estabilizada de esta manera, puede tomar una parte de
importante de las solicitaciones de transito, con lo que los requerimientos de carpeta de rodado
asfaltica se reducen exclusivamente a capas de poco espesor para soportar principalmente a
accién abrasiva del transito.

La carga relevante resistida por los suelos es principalmente de cizalle o corte (O). La
ecuacion que gobiemna este tipo de solicitaciones es:
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t=C+aTg ¢

donde C, es la componente de la resistencia al corte dada por la capacidad de cohesion
de las particulas del suelo.; y

donde oTg¢, es la componente de la resistencia al corte dada por las caracteristicas
fisicas del suelo, vale decir, coeficiente de roce entre particulas, granulometria y densidad.

Por tanto, para producir una estabilizacién adecuada de un determinado suelo, éste
debe ser tratado a través de reacciones fisico-quimicas, mediante la incorporacién de aditivos
s6lidos y liquidos que modifiquen caracteristicas fisicas del mismo, como granulometria, cargas
eléctricas y otros, de manera de incrementar con ello su capacidad de resistir esfuerzos de

cizalle.

Los suelos disponibles por si solos no cumplen por lo general con los requisitos de
calidad para ser empleados como bases o rasantes. El proceso mediante e} cual se mejora el
suelo para alcanzar los requisitos establecidos se llama “Estabilizacion”. En términos
generales, la estabilizacion se ha restringido a un solo aspecto del mejoramiento def suelo: el
reemplazo del material de calidad deficiente por otro material especialmente preparado.

La estabilizacién mecdnica consiste en mejorar las propiedades de un suelo mediante
un cambio de su graduacién, el que se puede obtener mediante mezclas de dos o mas suelos,
adicién de alguna fraccion determinada o la eliminacién parciai o total de algin tamafio
mediante el tamizado. Esta forma de estabilizacién es la usada tradicionalmente en un disefio
de pavimento flexible. Las desventajas de este tipo de estabilizacién estan relacionadas con la
calidad de los aridos y su disponibilidad. Muchas veces los &ridos de buena calidad se
encuentran muy alejados del lugar de la obra y esto encarece enormemente esta partida.

Maltiples publicaciones de patentes del arte previo han planteado la posibilidad de
estabilizar los suelos mediante aditivos quimicos, asi por ejemplo, la patente japonesa
JP2001187885 aborda el problema de proveer una base de cemento para la estabilizacion de
suelo que emplea pequefas sepai'aciones de sélido y liquido, la cual es fuertemente
dispersada y los cura en un corto tiempo, ain cuando es inyectada dentro del agua,
produciendo un producto curado con gran resistencia y generando un cuerpo de tierra
consolidado y de gran volumen; realizando una estabilizacién del suelo usando el quimico. La
solucién provee una base de cemento liquido quimico para estabilizacién de suelos con una
viscosidad mayor a 900 cP, la cual es obtenida agregando un polimero soluble en agua y una
espuma estabilizadora a cada contenido de cemento hidraulico mayormente liquido, con un
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contenido endurecido de liquido endurecedor ajustando su viscosidad mayor o igual a 900 cP y
mezclando esos.

Asimismo, la solicitud de patente US 2002152933, describe una composicién para el
tratamiento y estabilizacion de suelos, su método de preparacion y un uso de dicha
preparacién, donde la composicion comprende un sélido en forma de polvo de tamario de
particula menor a 2mm en base a'calcio. La compoéicién incluye ademas un agente fluido que
incrementa la aglomeracion de particulas.

Por otra parie, la solicitud de patente CL 2590-2005, describe un proceso de
estabilizacién quimica de suelos existentes en la rasante o superficie de un camino o terreno
determinado el cual en una de sus etapas comprende adicionar a un volumen de suelo un
aditivo sélido, y realizar un premezciado en forma simultanea o posterior con un aditivo liquido,
€l cual esta compuesto por hidrocarburos y sulfatos que son previaménte diluidos en agua con

.PH &cido para ser luego aplicado. Cuando se lleva a cabo la mezcla de aditivos y suelos, este

Ultimo aumenta su capacidad de soporte e impermeabilidad y asi se mejora su capacidad

estructural.

La diferencia fundamental de los documentos citados del arte previo, asi como otros que
se puedan encontrar en la literatura, esta dada por el hecho de que la invencién revela una
estructura de pavimento compuesto de dos capas, en el cual, la capa inferior ha sido disefiado
para tener condiciones 6ptimas de estabilidad, resistencia e impermeabilidad, de modo de
resistir las solicitaciones mas importantes del camino, con lo cual, la capa superior, se
transforma en una carpeta de rodado de bajo espesor, facilmente repérable a un bajo costo,
principalmente para resistir las solicitaciones relativas a abrasion.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
Figura 1. Muestra un corte de una estructura de pavimento del arte previo.
Figura 2. Muestra un corte de la estructura de pavimento de la invencion

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a Ia figura 1, en la cual se observa una estructura de pavimento de tipo
tradicional del arte previo, se observa que estd compuesto de una base granular (2)
generalmente preparada mediante un cambio de graduacion del suelo existente, el que se
puede obtener mediante de mezclas de suélos y/o el cambio de su tamafio de granulacién
mediante tamizado. Este tipo de bases granulares, en general, tienen una capacidad de
soporte (CBR) mayor o igual a 80%. En este tipo de pavimentos, para mejorar la capacidad de
soporte de la estructura en su conjunto, resulta necesario usar una capa asfaltica superficial de

[0
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espesor considerable(1), lo cual a su vez, incrementa considerablemente los costos de

fabricacion.

Por otra parte, la figura 2, muestra la estructura de pavimento de la invencion, de uso
preferente en caminos y calles de todo uso, expuestos a altas solicitaciones de transito Y uso
industrial. Se observa que dicha estructura comprende al menos dos capas. La primera de
ellas, es la capa inferior o base (4), la cual tiene una capacidad de soporte mayor o igual al
100% (CBR2100%) y/o una Resistencia a la Comprensién > 20 Kg/cm? , correspondiendo a
una capa conformada a partir del suelo originalmente existente, tratado mediante un proceso
de estabilizacion fisico-quimica. Esta primera capa o base, soporta practicamente la totalidad
de las solicitaciones a las cuales es sometido el camino y al estar estabilizada quimicamente,
tiene un espesor inferior a la capa equivalente en un camino de tipo tradicional. La segunda, es

una capa superior (3), correspondiente a una carpeta de rodado asfaltica, notoriamente inferior

a la capa asfaltica superior de un camino tradicional del arte previo, la cual aporta una
capacidad de soporte a la estructura de pavimento practicamente nula.

En la figura 1, se observa claramente que las 6argas o solicitaciones del camino, son
absorbidas de manera comparable tanto por la capa superior como por la capa inferior,
situacién diametralmente opuesta a.lo observado en la Figura 2, en la cual la capa superior no
absorbe carga y las solicitaciones son asumidas completamente por la capa inferior.

En la presente invencion, la primera capa inferior o base esta compuesta por el suelo
originalmente existente en el terreno en el cual se construira el camino, una porcién de aditivos
solidos; y una porcién de aditivos liquidos. Dicha porcién de aditivos sélidos corresponde a

“hidréxidos, silicatos, carbonatos, arcillas y/o cloruros, los cuales se adicionan conjunta o

separadamente al suelo originalmente existente. Asimismo, la porcién de aditivos liquidos esta
compuesta por hidrocarburos y sulfatos diluidos en agua, los cuales se adicionan al suelo
originalmente existente y a dicha porcién de aditivos solidos.

Para determinar los volimenes y porciones adecuadas de aditivos sélidos y liquidos, que
deben ser incorporados al suelo existente en el terreno donde se construira el camino, es
necesario un andlisis fisico de éste el cual permite establecer las caracteristicas de tamario,
forma, limites de conéistencia, densidad, peso especifico y volumen de la porcién fina del
suelo. Asimismo, se analiza la estructura mineral6gica de la parte fina (bajo malla 40) del suelo
a traves de ensayos de difraccion de rayos X, los cuales determinan la constitucion eléctrica del
suelo existente y, particularmente, la polaridad de la porcién fina del mismo, a través del
analisis de los minerales que la componen. Luego, teniendo presente el objetivo de alcanzar
altos niveles de soporte CBR y resistencia a la compresién en la capa base, se determinan las



WO 2011/014975 PCT/CL2009/000008

cantidades y composiciones de dichos aditivos a adicionar al suelo. En particular, el aditivo
s6lido esta presente en un volumen y composicién tal, que permite la neutralizacién de las
cargas eléctricas del suelo existente y el aditivo liquido, se adiciona en una cantidad
determinada por la granulometria y la densidad seca méaxima de la mezcla, que favorece el

proceso de ionizacion de los componentes finos.

Considerando la estructura de la capa inferior o base y la capacidad de soporte alcanzada
con la incorporacién de los aditivas sélidos y liquidos, es posible disefiar el camino de tal
manera que la capa superior o asféltica, sea de un espesor minimo para resistir las

solicitaciones debidas a abrasién.

Adicionalmente, el proceso constructivo incorpora una tercera capa intermedia
consistente en una imprimacién o riego de liga, preferentemente en una emulsién del tipo
aniénica de quiebre lento diluida en agua, la cual permite uUnicamente la union entre dicha
primera capa inferior o base y dicha segunda capa superior o carpeta de rodado y, usualmente,
se trata de una composicién asfaltica altamente diluida en un solvente determinado.

El disefio de la estructura de pavimento de la presente invencién, considera que la
primera capa inferior o base tiene un espesor el cual se encuentra en un rango de 150 a 450
mm. Por otra parte la segunda capa superior o carpeta de rodado asfaltica tiene un espesor en

el rango de 3 a 50 mm.

En algunos casos, como por ejemplo cuando hay solicitaciones de carga estética
relevantes o cuando el asfalto es escaso 0 muy costoso o para usos industriales especificos, ta
capa de asfalto puede reemplazarse por soluciones en adocretos, pinturas especiales de
poliuretano u otros elementos de comportamiento flexible.

Diversas experiencias desarrolladas en terreno, han generado modalidades preferentes
de la presente invencién, las cuales ejempliﬁcan formas de realizacion, aun cuando ellas no
representan limitaciones para el alcance de proteccion. De esta manera, la presente invencién
ha sido experimentada donde el suefo que recibe el tratamiento de estabilizacion fisico-quimica
para la implementacién de la primera capa de la estructura de pavimento de la invencion,
correspondia al suelo existente en terreno (o0 mezclas del suelo existente con algun otro
material), teniendo un tamario maximo de 2°, plasticidad media (IP superior a 1% e inferior a
12%; LL < 40%), el pasante por malla N° 200 debera ser superior a 10% e inferior a 22%, y
CBR > 20%. En suelos de estas caracteristicas se ha obtenido una estructura de pavimento
donde la capa base tiene un espesor en el rango de 150 a 300 mm y la capa superior asfaltica,

un espesor maximo de 40 mm.

]~
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Por otra parte, la tabla 1 siguiente, muestra los resultados de la aplicacion de la

invencion en diferentes suelos con diferente capacidad de soporte.

ICALLES LOCALES (T<200.000EE)

CBR % suelo de fundacién <3 |4-7|8-12113-16|17-20] > 20
Carpeta asféltica (mm) 8.000 N ) 40 40 40 40 40 40
Base estabilizada quimicamente (mm) CBR > 100%. CE = 0.14 | 200 | 200 | 150 | 150 | 150 | 150
CALLES LOCALES (T<200.000EE)

CBR % suelo de fundacién <3 (4-7|8-12[13-16{17-20[ > 20
Carpeta asfaltica (mm) 8.000 N 40 40 40 40 40 40
Base estabilizada quimicamente (mm) CBR > 80%. CE = 0.13 210 ] 210 | 170 | 150 | 150 | 150

%
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REIVINDICACIONES

Una estructura de pavimento flexible de uso preferente en caminos y calles de todo uso
expuestos a altas solicitaciones de transito y, mas preferentemente, en caminos y calles
de tipo industrial, CARACTERIZADO porque dicha estructura comprende al menos dos
capas; una primera capa inferior o base que aporta esencialmente la totalidad de la
capacidad de soporte, estando dicha capacidad de soporte dada por un parametro
CBR2100% y/o Resistencia a Compresién >20 Kg/cm?, donde dicha base corresponde a
una capa conformada a partir del suelo originalmente existente, tratado mediante un
proceso de estabilizacion fisico-quimica; y una segunda capa superior, correspondiente a
una carpeta de rodado asfaltica de espesor reducido que aporta una capacidad de
soporte esencialmente nula.

Una estructura de pavimento segun la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque
comprende una tercera capa intermedia imprimante o riego de liga, la cual permite
solamente la unién entre dicha primera capa inferior o base y dicha segunda capa
superior o carpeta de rodado.

Una estructura de pavimento segin las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porque dicha primera capa inferior o base estd compuesta por el suelo originalmente
existente, mas una porcion de aditivos sélidos y una porcion de aditivos liquidos.

Una estructura de pavimento segln las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
opcionalmente, el suelo originalmente existente incluye otros suefos para obtener una
mezcla que cumpla con un tamafio maximo de 27, plasticidad media (IP superior a 1% e
inferior a 12%,; LL < 40%), y el pasante por malla N° 200, superior a 10% e inferior a 22%,
y CBR > 20%

Una estructura de pavimento segin la reivindicacion 3 y 4, CARACTERIZADO porque
dicha porcién de aditivos sdlidos comresponde a hidroxidos, silicatos, carbonatos, arcillas
y/o cloruros, los cuales se adicionan conjunta o separadaménte al suelo originalmente
existente y estan presehtes en un volumen y composicion determinada para neutralizar la
carga eléctrica de la porcién fina de dicho suelo existente.

Una estructura de pavimento segin las reivindicaciones 3, 4 y 5, CARACTERIZADO
porque dicha porcion de aditivos liquidos estan compuestos por hidrocarburos y sulfatos
diluidos en agua, los cuales se adicionan al suelo originalmente existente y a dicha
porcion de aditivos sélidos, y estan presentes en una cantidad, generaimente, canstante.
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Una estructura de pavimento segun las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porque dicha primera capa inferior o base tiene un espesor en el rango de 150-450 mm

Una estructura de pavimento segln las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porque dicha segunda capa superior o carpeta de rodado asfaltica tiene un espesor en el
rango de 3-50 mm.
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