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DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL -PCT

Internacional No.

4 | TIPODE Patente de invencién D Patente de Modelo de Utilidad
SOLICITUD
EI Capitulo | D Capitulo 1l
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)
Solicitud
Internacional No.  PCT/MX2011/000133 Fecha  2011/11/07
Publicacion WO 2013/036095 A1 Fecha  2013/03/14

3 | TITULO DE LA INVENCION

COMPUESTOS DE AMIDOAMINA, ASFALTOS MODIFICADOS, MEZCLAS TIBIAS, SUS
PROCESOS DE FABRICACION Y USO

4 | CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP)

@,

SOLICITANTE (S) D Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE IDENTIFICACION TIPO
SURFAX SA DE CV

6 ] DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCION Agua Marina No. 3042, Fracc.  No. TELEFONO 347 36 11
Agua Blanca, C.P. 45235,
Zapopan, Jalisco, México
CIUDAD CORREQ i '
Zapopan LB TINICO clientes@cavelier.com
DEPARTAMENTO ' NACIONALIDAD O
[ESTADO Jalisco LUGAR DE o
PA[S DE ; CONSTITUCION .
RESIDENGIA Mexico México
7 ‘ INVENTOR (ES) Para datos adicionales utilizar hoja de informacion complementaria
APELLIDOS NOMBRES NACIONALIDAD
1. OGURA FUJI Tetsuya Japonés
‘ 2. CREMADES IBANEZ Ignacio Mexicano
3. MARTINEZ CHAVEZ Arlette Yavel Mexicana
4. LIMON COVARRUBIAS Pedro Mexicano
5. SANDOVAL NAVARRO Israel Mexicano
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO:
8 | DATOS INVENTOR (ES)
PAIS RESIDENCIA | DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
1. México Jalisco Zapopan Agua Marina No. 3042, Col. Fraccionamiento Agua
Blanca, C.P. 45235, Zapopan, Jalisco,
2. México Jalisco Zapopan Agua Marina No. 3042, Col. Fraccionamiento Agua
Blanca, C.P. 45235, Zapopan, Jalisco,
3. México Jalisco Zapopan Agua Marina No. 3042, Col. Fraccionamiento Agua
Blanca, C.P. 45235, Zapopan, Jalisco,
4. México Jalisco Zapopan Agua Marina No. 3042, Col. Fraccionamiento Agua
Blanca, C.P. 45235, Zapopan, Jalisco,
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5. México Jalisco Zapopan Agua Marina No. 3042, Col. Fraccionamiento Agua
Blanca, C.P. 45235, Zapopan, Jalisco, l

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacion.

9 D REPRESENTANTE LEGAL APODERADO

APELLIDOS NOMBRES i IDENTIFICACION
De Paez Luz Clemencia | C.C.35.456.344 T.P.23.555
DIRECCION Carrera 4% No. 72-35 No. TELEFONO 3 47 36 11
CIUDAD BOGOTA ESERCRTER%MCO cavelier@cavelier.com
No. RADICACION DE
PAIS COLOMBIA PROTOCOLO DE
PODER GENERAL
10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD L1 si [ no
(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31 NUMERO (32) FECHA (AAAAIMM/DD)
MEXICO MX MX/A/2011/009504 2011/09/009

1 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que
cualquiera de los paises miembros de lJa Comunidad Andina es pais de origen.

Os Ono

Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o
certificado o numero de registro, expedido por la Autoridad competente.

12 l DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.

Os Onwo

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o
nimero de registro expedido por la Autoridad competente.

13 | REDUCCION DE TASAS
Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.

Os Ono

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econémicos, y por lo tanto, aplique la reduccién de tasas a
‘ que se refiere la resolucién vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas D
Universidades publicas o privadas D

Entidades sin animo de lucro D

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA D Si D NO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrénicos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y
Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacién a través de
internet.

No. 13-0035819 Fecha: 2013/09/16

15 | COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO No. 13-0037163 Fecha: 2013/04/19

FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANTE LEGAL

1 . , L
6 Junlo a cada firma, indicar el nombre del firmante y su calidad (si tal calidad no es obvia al leer el petitorio)

P102-F06 vr4 (2012-04-19)
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J7423 575 o

C.C 35.456.344 de Usaquen

Tarjeta Profesional  23.555

SCT\SDCAID-AF240355\WPC19431
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ANEXOS

Documentacién Técnica
Solicitud Internacional en castellano

L o

[X] Descripcion N° de folios: 18
[¥] Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 18

[ Dibujos y/o figuras N*® folios: 5

Resumen.

O Certificado de depodsito de material bioldgico si
fuera el caso.

O Listado de secuencias de nucledtidos ylo
aminoacidos en forma digital si fuera el caso.

O Arte final 12 x 12.
O Anexo formato digital.

Documentacion Juridica
9. [X Poder de SURFAX SA DE CV

10. Xl Dos (2) documentos que legalmente prueban la cesion de
los inventores al solicitante o a su causante.

11. [J Copia del contrato de acceso de recursos genéticos o
productos derivados, certificado o numero de registro, si
fuera el caso.

12. O Copia de la licencia o autorizacion de Conocimientos
Tradicionales, certificado o numero de registro, si fuera el
caso.

13. Reduccion de tasas

Micro, pequeias o medianas empresas

O Copia simple de la declaracién de renta del afo
inmediatamente anterior, o en su defecto prueba documental
idonea.
OO Documento de constancia de cumplimiento con lo
establecido en la ley 905 de 2004.

Universidades publicas o privadas

O Copia acto de reconocimiento institucional emitido por el
Ministerio de Educacion
Entidades sin animo de lucro

O Copia de registro vigente en Camara de comercio.
< Hoja de informacion complementaria.
I otros, especificar

14, X Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la
solicitud por $500.000.

15. [1 Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.

16. O Comprobante de pago de la tasa por concepto de
excedente de palabras en la publicacion.

17. X Comprobante de pago por 8 reivindicaciones adicionales
a 10 por $240.000.

PI02-F06 vr4 (2012-04-19)
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1 | (12) TIPO DE SOLICITUD

E Patente de invencion

[] Patente de Modelo de Utilidad

NUMERO DE RADICACION

FECHA DE PRESENTACION

4 | (71) SOLICITANTE (S)

APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE IDENTIFICACION TIPO

5 | DATOS DEL SOLICITANTE
PAIS DE RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
TELEFONO FAX E-MAIL NACIONALIDAD
6 | (72) INVENTOR (ES)
APELLIDOS NOMBRE NACIONALIDAD
6. ARROYO MARTINEZ Paula Cristina Mexicana
7. BARROSO FRAGOSO Mario Mexicano
‘ 7 | DATOS INVENTOR (ES)

DIRECCION CIUDAD DEPARTAMENTO/ESTADO PAIS RESIDENCIA
6. Agua Marina No. 3042, Col. Zapopan Jalisco México
Fraccionamiento Agua Blanca,
C.P. 45235, Zapopan,
7. Agua Marina No. 3042, Col. Zapopan Jalisco México
Fraccionamiento Agua Blanca,
C.P. 45235, Zapopan,
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(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

(43) Fecha de publicacién internacional
14 de marzo de 2013 (14.03.2013) WIPO|PCT

(19) Organizacién Mundial de la

Propiedad Intelectual
Oficina internacional

)
g

00 0 0 0 0 A
{10) Nimero de Publicacién Internacional

WO 2013/036095 A1l

GD

@n

(22)

@25)
(26)
(30)

(7

(72)
(73)

Clasificacion Internacional de Patentes:

CO8L 95/00 (2006.01) C07C 33/05 (2006.01)
Niimero de la solicitud internacional:
PCT/MX2011/000133

Fecha de presentaci6n internacional:
7 de noviembre de 2011 (07.11.2011)

Idioma de presentacifn: espafiol
Idioma de publicacién: espafiol
Datos relativos a la prioridad:
MX/a/2011/009504

9 de septiembre de 2011 (09.09.2011) MX

Solicitante (para todos los Estados designados salvo US):
SURFAX S.A. DE C.\V. [MX/MX]; Agua Marina
No.3042, Col. Fraccionamiento Agua Blanca, C.P. 45235,
Zapopan, Jalisco (MX).

Inventores; e

Inventores/Solicitantes (para US solamente): OGURA
FUJI, TetsuyaY[JP/JP]; Agua Marina No.3042, Col
Fraccionamiento Agua Blanca, C.P. 45235, Zapopan,
Jalisco (MX). CREMADES IBANEZ, Ignaci(r/ [ES/ES];
Agua Marina No.3042, Col. Fraccionamiento Agua Blanca,
CP. 45235, Zapopan, Ja}tsco (MX). MARTINEZ
CHAVEZ, Arlette Yavel' [MX/MX]; Agua Marina
No.3042, Col. Fraccionamiento Agua Blanca, C.P. 45235,
Zapopan, Jalisco (MX). LIMON COVARRUBIAS,
Pedro ¢[MX/MX]; Agua Marina No0.3042, Col.
Fraccionamiento Agua Blanca, C.P. 45235, Zapopan,

(74)

(81)

84)

Agua Marina No.3042, Col. Fraccionamiento Agua Blanca,
C.P. 45235, Zapoyan, Jalisco (MX). BARROSO
FRAGOSO, MarioV[MX/MX]; Agua Marina No.3042,
Col. Fraccionamiento Agua Blanca, C.P. 45235, Zapopan,

Jalisco (MX).

Mandatario: ARROYO MARTINEZ, Paula Cristina;
Gonzales de Cossio No. 806, Col. del Valle, C.P. 03100,
México, D.F. (MX).

Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,

para toda clase de proteccion nacional admisible). AE,
AG, AL, AM, AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR,
BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE,

, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH,
H

e3]
jes]

Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,
para toda clase de proteccion regional admisible).

ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW,
SD, SL, 8Z, TZ, UG, ZM, ZW), euroasitica (AM, AZ,
BY, KG, KZ, MD, RU, T], TM), europea (AL, AT, BE,
BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL FR, GB, GR, HR,
HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL,
PT, RO, RS, SE, S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Jalisco (MX). SANDOVAL NAVARRO, Israel? Publicada:

[MX/MX]; Agua Marina No.3042, Col. Fraccionamiento
Agua Blanca, CP. 45235, Zapopan, Jalisco (MX).
ARROYO MARTINEZ, Paula Cristina vfMX/MX];

con informe de bisqueda internacional (Art. 21(3))

(54) Title AMIDOAMINE COMPOUNDS, MODIFIED ASPHALTS, WARM MIXTURES, METHODS FOR THE
PRODUCTION THEREOF AND THE USE THEREOF

(54) Titulo : COMPUESTOS DE AMIDOAMINA, ASFALTOS MODIFICADOS. MEZCLAS TIBIAS, SUS PROCESOS DE
FABRICACION Y USO

(57) Abstract. An amidoamine compound that has properties such as modifying the viscosity of asphalt, promoting adhesion
between asphalt and stone aggregate, maintaining the mechanical properties of the asphalt mixture and preventing ageing of the
asphalt for warm mixtures used in paving. Method for obtaining the amidoamine compound, a modified asphalt and an asphalt
mixture, and the use thereof in warm mixtures for paving.

(57) Resumen: Un compuesto de amidoamina que tienen propiedades tales como modificar Ia viscosidad del asfalto, promover la
adberencia del asfalto con ¢l agregado pétreo, mantener las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica y prevenir el
envejecimiento del asfalto para mezclas tibias utilizadas en pavimentacién. Método de obtencién del compuesto de amidoamina, un
asfalto modificado y una mezcla asféltica y su aplicacion en mezclas tibias para pavimentacién.
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COMPUESTOS DE AMIDOAMINA, ASFALTOS
MODIFICADOS, MEZCLAS TIBIAS, SUS PROCESOS DE
FABRICACION Y USO
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
La presente invencion se relaciona con el campo técnico de la construccién de vias

terrestres y asfaltos modificados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Es bien sabido que el asfalto se utiliza en mezclas asfélticas para pavimentacién. Las
mezclas asfalticas para pavimentacion estdn compuestas de asfalto y agregado pétreo.
El asfaito debe estar lo suficientemente fluido para recubrir al agregado pétreo y que
la mezcla asfiltica sea ficilmente aplicable en la pavimentacién. Por lo que es
necesario disminuir la viscosidad del asfalto y aumentar su manejabilidad mediante un
proceso de calentamiento. Los métodos convencionales para producir mezclas para
pavimentacion y pavimentar requieren temperaturas de entre 160°C y 180°C. Las
mezclas asfilticas realizadas a estas temperaturas reciben el nombre de mezclas
asfalticas en caliente o HMA {Hot Mix Asphalt).
Las mezclas en caliente ofrecen, en general, buenos resultados en cuanto a la
manejabilidad y funcionamiento del asfalto. Sin embargo, presentan efectos adversos
con el medio ambiente, la salud de los trabajadores, el consumo de energia y el
envejecimiento prematuro del asfalto, debido a las altas temperaturas. Por cjemplo,
calentar el asfalto requiere grandes cantidades de energia, que se obtiene
cominmente de combustibies fosiles, los cuales generan una gran cantidad de gases
toxicos y gases invernadero como CO,.
Adicionaimente, existen las mezcias en frio que se basan en emulsiones astilticas que
no requieren altas temperaturas, pero presentan otro tipo de prablemas, comu Iz poca
adhesion entre el agregado pétreo y el asfalto por la presendia de agua, lo que diftculta
la compactacién. Cuando se pavimenta con mezclas en frio se requiere de mis tiempo
°;ara poder abrir fos caminos al trénsito vehicular. Este tipo de mezdias se ufifzz pooo y
principaimente en cdimas frios.
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Una alternativa viable a las mezclas en caliente son las mezclas tibias o WMA (Warm

Mix Asphalt). En las mezclas tibias el asfalto se calienta a menores temperaturas que
en las mezclas en caliente. Las temperaturas de mezclado y de tendido de las mezclas
tibias es de entre 95°C y 140°C aproximadamente.

Las mezclas tibias ofrecen diversas ventajas sobre las mezclas en caliente, como son; el
considerable ahorro de energia durante el calentamiento, la disminucion de emisiones
gaseosas a la atmodsfera provenientes de la quema de combustible, tales como gases
invernadero, compuestos organicos volatiles (VOC) y olores desagradables.

Ademas, se ha demostrado que utilizar mezclas tibias disminuye el envejecimiento del
asfalto en el proceso de produccion de la mezcla asfdltica, lo que repercute
positivamente en la vida Gtil y en las propiedades mecanicas del pavimento. Como la
temperatura de manejo del asfalto es menor, se disminuye el tiempo de espera para
abrir caminos recién pavimentados al transito vehicular, se incrementa la temporada
estacional de aplicacion del pavimento y permite que las distancias del lugar de
produccién al lugar de aplicacion del pavimento sean mas largas.

Las mezclas tibias permiten ahorrar en costos por aislamiento en las plantas de asfalto
y ampliar el rango de temperatura ambiente de aplicacion y compactacion de la
mezcla asfaltica. Las mezclas tibias son compatibles con los disefios de carpetas mas
comunes en el mercado tales como SUPERPAVE y Marshall.

Las mezclas tibias ofrecen muchas ventajas sobre las mezclas en caliente o las mezclas
frias, la Unica dificultad que presentan se relaciona con la viscosidad del asfafto. La
viscosidad del asfalto es mayor a temperaturas de mezclas tibias, por lo gue en
ocasiones, se impide el recubrimiento total del agregado pétreo y se dificulta su
aplicacién durante el mezclado, tendido y compactacion.

Para tratar de solucionar el problema de viscosidad del asfalto y la dificii manzjabilidad
del asfalto en mezclas tibias han surgido diferentes tecnologias.

Actuaimente fas tecnologias para produdr mezdas tibias pueden dasificarse en tres
categorias: las ceras que se producen con el método de Fisher-Tropsch, las tecnologias
que introducen agua mediante algun mecanismo a la mezcla asfaltica y las tecnologias
que requieren hacer cambios en el disefio mecanico de la planta de asfalto en caliente

para adaptarlas a producir las mezcias asfilticas a menores temperaturas. Estas
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tecnologias no son eficientes y a veces tienen efectos contraproducentes, por ejemplo,

esta reportado en el documento U.S. Pat. No. 2010/0319577 Al que la adicion de
ceras puede cambiar el tipo de asfalto y provocar tendencia a la fractura en los
pavimentos. También se sabe que la aplicacién deliberada de agua en la mezcla
asfaltica resulta daiiina en el desempefio del pavimento. Otras veces resuita costoso e
incomodo hacer modificaciones en el proceso de produccién y en el disefio de las
plantas de asfalto.

El documento U.S. Pat. No. 7, 935,749 menciona que estas tecnologias no reducen la
viscosidad del asfalto, sino que forman planos de deslizamiento en el asfalto en forma
de glébulos microscopicos de sustancias que no son solventes liquidos a las
temperaturas de mezcla del asfalto. Estos gldbulos aplican cierta fuerza sobre el
asfalto y en respuesta éste se deforma y se vuelve mas fluido y facil de mezclar con el
agregado a temperaturas mas bajas que las temperaturas de mezclas en caliente.
Algunos aditivos conocidos para mezclas tibias de origen organico y producidos
mediante Fischer-Tropsch (FT) son Sasobit® (Estados Unidos) y Asphaltan® {Romonta
GmbH, Alemania). Sasobit® es una resina hidrocarbonada formada por largas cadenas
alifaticas y soluble en el ligante asfaltico y Asphaltan® es una resina estérica de bajo
peso molecular que se presenta en forma granular. Ambos se utilizan en un porcentaje
entre 2 y 4% sobre el peso de la mezcla.

Entre las tecnologias que adicionan agua a la mezcla asfaltica se encuentran las de
espumado como Aspha-min (Eurovia Services of Bottrop, Germany), que es una zeolita
sintética con aluminosilicato de sodio y que es cristalizada hidrotérmicamente, tiene
un contenido de agua de aproximadamente 20%. Con el calor el agua escapa de la
estructura de la zeolita y ocasiona una expansion en volumen del asfalto mediante
espumado.

Otra tecnologia de espumado esta descrita en el documento U.S. Pat. No. 7, 713,345
como un aditivo de polifosfatos modificados y zeolitas sintéticas las cuales se afiaden
como polvo fino al asfalto para crear un efecto espumante. El documento U.S. Pat.
No.6, 414,071 describe un aditivo de aluminosilicatos de sodio para mejorar la

manejabilidad del asfatto en mezdas tibias.
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Una tecnologia mas con adicion de agua y espumado esta descrita en el doccumento

U.S. Pat. No. 6, 846,354. En donde el agregado se impregna con un ligante suave de
asfalto y una vez pre-cubierto se mezcla con un ligante fuerte de asfatto mediante una
inyeccion de agua.
Otras tecnologias como la descrita en el documento U.S. Pat. No. 7, 713, 345 propone
el uso de un fosfato hidratado y el documento U.S. Pat. No. 7, 935,749 B2 describe la
utilizacion de una dispersion de latex con polialcoholes para disminuir la temperatura
de mezcla y compactacion del pavimento. El documento US2010/0319577 propone
una combinacion de surfactantes y modificadores reolégicos.
Sin embargo, la necesidad real es disminuir la viscosidad del asfalto a temperaturas de
mezclas tibias y se requiere de un producto mas accesible en todos los sentidos, que
no implique modificaciones incémodas en las plantas de asfalto, que no introduzca
deliberadamente agua en la mezcla asfaltica y que no modifique negativamente las
caracteristicas del asfalto o de la mezcla asfaltica y por lo tanto del pavimento.
La produccion de mezclas tibias requiere de un producto que disminuya iz viscosidad
del asfalto en un rango especifico de temperaturas, entre 97°C y 140°C, que son las
temperaturas de mezclado y compactacion para mezclas tibias. Este producto debe
conservar las propiedades mecanicas del asfalto, la mezcla asfiltica y por lo tanto
conferir resistencia al pavimento. Ademas de proporcionar beneficios adicionales
como incrementar la adherencia del asfalto con el agregado pétrec, prevenir el
envejecimiento del asfalto y ser de ficil aplicacion.
La presente invencion resuelve la problemdtica aqui descrita porque sus principales
funciones son:

1. Modificar la viscosidad del asfalto en un rango especifico de temperaturas.

2. Prevenir el envejecimiento del asfalto.

3. Mantener las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica.

4. Promover la adherencia entre el agregado pétreo y el asfalto.
Cabe mencionar que las reacciones entre acidos carboxilicos y aminas, para obtener
amidas son bien conocidas, el documento U.S. Pat. No. 6, 786,963 sefiala la reaccion
entre polidcidos y poliaminas para obtener un compuesto multiamida a partir de los

grupos dcidos de los poliacidos. En la presente invencion se obtiene un producto de
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amidoamina a partir de los grupos amino de las poliaminas y un monoacido contenido

en un triglicérido. En este tipo de reacciones no se requiere el uso de polidcidos,
porque se pide tener una amina libre en el compuesto resultante de la reaccién. Una
ventaja adicional en este proceso es que industrialmente, es mas facil conseguir
monoacidos que poliacidos.
OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a compuestos de amidoamina, que tienen
propiedades tales como modificar la viscosidad del asfalto, promover la adherencia
del asfalto con el agregado pétreo, mantener las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica y prevenir el envejecimiento del asfalto en mezclas tibias utilizadas para
pavimentacién. La presente invencion también provee asfaltos modificados, mezclas

asfalticas y su uso.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
El compuesto de amidoamina de la presente invencion se obtiene de la reaccién entre
bis-hexametilentriamina y triestearato de glicerilo, obteniéndose la amidoamina
correspondiente y que comprende en su estructura un grupo amino secundario libre.
Este compuesto de amidoamina, puede ser o no ser purificado para uso en asfalto y
mezclas asfafticas para pavimentacion.
En el campo técnico de la invencién se conoce como asfaltos modificados, aquellos
asfaltos que son mezclados con polimeros para cambiar sus propiedades reoldgicas y
mecanicas, en este caso, debe entenderse como Asfalto Modificado, el asfalto que ha
sido adicionado con el compuesto de amidoamina de la presenta invencign, ya sea
purificado o sin purificar.
La reaccion entre bis-hexametilentriamina y estearato de glicerilo es una reaccién
estéricamente impedida. Las aminas primarias de los extremos de la poliamina
reaccionan, en primer lugar con el grupo carboxilo del triglicérido, y se forma un
producto amidoamina con una amina secundaria libre en el interior de la molécula. Si
la reaccion se prolonga, las aminas secundarias libres continuarin reaccionando.
El orden de reaccion que se menciona en la presente invencién es contrario al

reportado normalmente, porque las aminas secundarias son mas reactivas que las
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aminas primarias y por tanto reaccionan primero. Sin embargo, gracias a [a reaccion e

transesterificacion que se da entre el triglicérido y la amina, el impedimento estérico
provoca que reaccionen, en primer lugar, las aminas primarias y posteriormente las
aminas secundarias. Este orden de reaccion se conserva cuando se propician las
condiciones de reaccion adecuadas en tiempo y temperatura.
El compuesto de amidoami.na se fabrica de la siguiente manera:
i. Se mezcla BHMT (bis-hexametilentriamina) y triestearato de glicerilo en una
relacion estequiométrica, sub-estequiométrica y sobre-estequiométrica.
il. Se calienta la mezcla de 2 a 6 horas a una temperatura desde 150°C y hasta
220°C, para llevar a cabo la reaccion entre los reactivos.
iti. Se detiene el calentamiento hasta lograr una temperatura ambiente, para
detener la reaccion.
La relacion estequiométrica que se prefiere es 3 bis-hexametilentriamina:2 triestearato
de glicerilo.
A manera de ejemplo enunciativo, pero no limitativo, el rendimiento de reaccion
puede calcularse mediante la determinacion del indice de amina total, indice de amina
secundaria e indice de amina primaria, al inicio y al final de la reaccién. De la amina
total, el 66.6% corresponde a amina primaria y el 33.3% corresponde a amina
secundaria. De tal manera, que de acuerdo al consumo de la amina primaria, puede
calcularse el rendimiento de la reaccion. Puede darse el caso en el que la amina
secundaria se consuma y si es asi, también se toma en cuenta para calcular el
rendimiento de reaccion. El indice de amina se mide en miligramos (mg) de hidréxido
de potasio (KOH) por gramo (g) de muestra.
A manera de ejemplo, enunciativo, pero no limitativo, la reaccion puede ser seguida
mediante FT-IR (Espectrometria infraroja por transformadas de Fourier) a diferentes
tiempos de reaccion y observar la desaparicion de las bandas correspondientes a los
grupos carbonilo del triestearato de glicerilo y observar la aparicién de las bandas
correspondientes a los grupos amida del producto de reaccion.
A manera de ejemplo, enunciativo pero no limitativo, la presente invencién puede ser
purificada por métodos conocidos como a) Formacién de sal de amina, b)

Cromatografia, c) Cromatografia en columna, etc.
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FORMULAS QUIMICAS DE REACCION

N
HoN7 TN \/\/\/\NH2

-+ 180°C, 4h
e -

El producto resultado de la reaccion anterior, puede ser o no ser purificado y en
ambas formas el compuesto de amidoamina conserva sus propiedades y se utiliza para
modificar asfaltos y en mezclas tibias para pavimentacion.

A manera de ejemplo, enunciativo pero no limitativo, la presentacion del compuesto
de amidoamina de la presente invencion, ya sea purificado o sin purificar, puede ser en
formas conocidas como: a) Pellets, b) Hojuelas, c) Emulsiones, d) Disoluciones, etc.

El compuesto de amidoamina de la presente invencion, soluciona el probiema de
dificil manejo del asfalto a temperaturas de mezclas tibias. Dicho producto presenta un
comportamiento Gnico, ya que reduce la viscosidad del asfalto entre 97°C y 140°C y
aumentan la viscosidad del asfalto por debajo de 97°C, como se observa en la Figura 3.
Tal comportamiento favorece el proceso de pavimentacién, ya que por un lado
permite que el asfalto sea poco viscoso y facil de trabajar a menores temperaturas y
por otro lado contribuye a una mejor compactacién y al mismo tiempo ayuda a que el
asfalto solidifique més rdpido y los caminos puedan abrirse en menor tiempo al
transito vehicular. Adicionalmente, el compuesto de amidoamina, de la presente
invencién promueve la adherencia entre el agregado pétreo y el asfalto, mantienen las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica y previene el envejecimiento de! asfalto.
La presente invencion proporciona compuestos de amidoamina, el proceso de su
fabricacion y su uso, asfaltos modificados y mezclas asfilticas para pavimentar. El

asfalto modificado comprende a) Asfalto y b) El compuesto de amidoamina de la
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presente invencién de la formula (1) desde 1% y hasta 6% con respecto al peso del

asfalto. La mezcla asfaltica comprende a) Asfalto Modificado con el compuesto de
amidoamina de la presente invencién de la férmula quimica (1) desde 3.5% y hasta 8%,
b) Agregado pétreo desde 92% y hasta 96.5%.
Los porcentajes de agregado pétreo y asfalto modificado en las mezclas asfilticas son
porcentajes estandar y pueden variar de acuerdo a las necesidades del diseiio de la
mezcla.
Los asfaltos modificados con el compuesto de amidoamina de la presente invencion, se
fabrican de la siguiente manera:

a) Se calienta el asfalto a una temperatura de entre 90°C y 140°C.

b) Se adiciona el compuesto de amidoamina de la presente invencion de la

férmula (1) desde 1% y hasta 6% con respecto al peso del asfalto.

¢) Se agita el asfalto hasta lograr una mezcla homogénea.
Las caracteristicas que presentan los asfaltos modificados con el compuesto de
amidoamina de la presente invencion son:

i. Moaodificacion en la viscosidad (Figura 3).
i. Menor tendencia al envejecimiento (Tabla 7).

iii. Incremento en la resistencia a la deformacion del asfalto (Figura 5).

iv. Menor penetracion (Figura 4).
Las mezclas asfalticas con asfalto modificado con el compuesto de amidoamina de la
presente invencidn, se fabrican de la siguiente manera:

a) Se calienta el asfalto modificado a una temperatura de entre 90°C y 140°C.

b) Se realiza una mezcla con agregado pétreo en donde el porcentaje final de los

componentes a) Asfalto modificado es desde 3.5% y hasta 8% y b) Agregado

pétreo es desde 92% y hasta 96.5%.
c) Se agita la mezcla hasta recubrir completamente el agregado pétreo.
El desempeiio del compuesto de amidoamina de la presente invencién tiene las
siguientes caracteristicas cuando se utiliza para modificar asfalto y en mezclas tibias
para pavimentacion:

1. Moadificar la viscosidad del asfatto.

4
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Disminuyen la viscosidad del asfalto desde un 5% y hasta un 40% con respecto a la

viscosidad del asfalto virgen o blanco, en un rango de temperaturas desde 97°C y hasta
140°C (Figura 3). Por lo que confiere manejabilidad al asfalto en las temperaturas de
trabajo de mezclas tibias para pavimentacion y se consigue una mejor compactacion
del asfalto durante 1a pavimentacién.
Por otra parte, el compuesto de amidoamina de la presente invencion, incrementa la
viscosidad del asfalto a temperatura ambiente del pavimento. Por lo que el asfalto se
mantiene solido y la mezcla asfaltica para pavimentacién conserva sus propiedades
mecanicas (Figura 3).

2. Promover la adherencia entre el agregado pétreo y el asfalto.
El compuesto de amidoamina de la presente invencion, incrementa notablemente la
adherencia entre el agregado pétreo y el asfalto, debido a su estructura quimica, que
como es sabido, las amidas incrementan la adherencia entre el asfalto y los minerales
(Tabla 2).

3. Mantener las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica.
El compuesto de amidoamina de la presente invencién mantiene el médulo de
resiliencia de la mezcla asfiltica (Figura 5).

4. Prevenir el envejecimiento del asfalto
El compuesto de amidoamina de la presente invencién conserva el grado PG (grado de
desempeiio o performance grade) del asfalto después de un periodo de
envejecimiento (Tabla 7).
Breve descripcion de las figuras:
La Figura 1 es el espectro de masas de ionizaciéon por electrospray (ESI-MS) del
compuesto de amidoamina purificado obtenido a partir de la reaccion de triestearato
de glicerilo y bis-hexametilentriamina.
La Figura 2 es el espectro de FT-IR que muestra el avance de la reaccién de para
obtener el compuesto de amidoamina de la presente invencion. Se cobserva la
formacion del compuesto de amidoamina.
La Figura 3 es la gréafica que muestra cémo se modifica la viscosidad del asfalto cuando

éste se adiciona con el compuesto de amidoamina sin purificar de la presente

5
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invencion. La viscosidad disminuye hasta en un 30%, en un rango de entre 97°C y

140°C, y aumente hasta en un 36% por debajo de 97°C con respecto al bianco.
La Figura 4 es la grafica que muestra la penetracion del asfalto a 25°C, que disminuye
cuando el asfalto es modificado con el compuesto de amidoamina sin purificar de la
presente invencion.
La Figura 5 es la grafica que muestra que el médulo de resiliencia se conserva a
diferentes temperaturas de compactacién, cuando la carpeta asfaltica se prepara con
asfalto para mezclas tibias modificado con el compuesto de amidoamina de la
presente invencion.

EJEMPLOS
Los siguientes ejemplo tienen la finalidad de ilustrar la invencién, no de limitarla,
cualquier variacion cae dentro del ambito de la presente invencién.
Debe entenderse que los datos presentados en los ejemplos, corresponden al
compuesto de amidoamina sin purificar, a menos que se indique lo contario.
Debe entenderse como Asfalto Modificado, el asfaito que ha sido adicionado con el
compuesto amidoamina de la presente invencién, ya sea que el compuesto de

amidoamina sea purificado o sin purificar.

Ejemplo 1. Elaboracion y evaluacion de un Blanco, para hacer notar las propiedades del
compuesto de amidoamina de la presente invencion y las caracteristicas del asfalto
modificado y de la mezcla asfaltica preparada con asfalto modificado.
Se utilizé Asfalto virgen AC-20 Salamanca como blanco, para evaluar sus
caracteristicas. Se evaluaron la viscosidad, el porcentaje de penetracién, sus
propiedades reolégicas; PG, Temperatura de Falla, M6dulo Reoldgico y Angulo de Fase,
el porcentaje de desprendimiento por friccién y la conservacion del moédulo de
resiliencia. Como se indica a continuacion:

i. Evaluacion de la viscosidad del asfalto
a) Se calentd el asfalto hasta alcanzar una temperatura homogénea de 140°C.

b) Se agit6 durante 15 minutos.
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¢) Se evalud la viscosidad del asfalto en un rango de temperaturas de entre 80°C y

140°C, con un viscosimetro Brookfield modelo LVDV-i+, con una aguja del niumero
27.

Tabla 1. Viscosidad del Blanco a diferentes temperaturas.

Temperatura {°C) | Viscosidad (cp)
90 9448
95 6098
100 4118
110 1962
120 1027
130 575
140 344

Se observa un comportamiento normal en el asfalto; la viscosidad del asfalto
disminuye conforme la temperatura aumenta, sin embargo se sabe que a estas
temperaturas de mezclas tibias, el asfalto no es lo suficientemente fluido para
proporcionar una adecuada manejabilidad. Este comportamiento se observa
graficamente en la Figura 3.
ii. Evaluacion de la penetracion del asfaito
a) Se evalué la penetracion del asfalto con un Penetréometro Controls, de acuerdo al
manual M-MMP-4-05-006/00 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de
México.

Tabla 2. Penetracién del Blanco
Temperatura {(°C) | Penetracién (1x10 mm)
25 67

La penetracion que presenta el blanco se considera normal, para un asfalto virgen AC-

20 Salamanca y se puede observar grificamente en la Figura 4.

iii. Evaluacion de las propiedades reoldgicas del asfalto; PG, Temperatura de Falla,
Méadulo Reolégico y Angulo de Fase.

a) Las propiedades reoldgicas del asfalto se evaluaron de manera estandar bajo la
metodologia sugerida por SUPERPAVE, en un Redmetro de corte dindmico TA
Instruments, modelo AR2000.

Los parametros reologicos del asfalto describen su comportamiento bajo condiciones

determinadas de prueba. Se miden parametros como G*/sen§ que ofrece una

Y
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aproximacion de la resistencia que presenta el asfalto a ser deformado

permanentemente y & que describe la visco-elasticidad del asfalto. El grado PG
muestra el comportamiento del asfatto al ser sometido a un proceso de
envejecimiento, un aumento significativo en este parametro indica que el asfalto se
endureci6 demasiado.

Tabla 3. Propiedades Reoldgicas del Blanco

PG T.de Falla Madulo Reolégico | Angulo de fase
G*/senb= 2.2kPa (KPa) ()
Original | *RTFO | Original | *RTFO | Original | *RTFO | Criginal | *RTFO
Blanco 64 70 67.85 | 7065 | 1605 | 2383 | 84.82 | 82.16

Original; Asfalto que no ha pasado por ningan proceso de envejecimiento.

*RTFO; Proceso de envejecimiento en horno de pelicula delgada rotatorio, a 163 °C
durante 85 minutos.

Madulo reolégico, G*/sen§; parametro mediante el cual se mide la resistencia ante la
deformacion permanente del asfalto.

Angulo de Fase; expresa la visco-elasticidad del asfalto.

PG: Grado de Desempeiio o Performance Grade, en este caso solo se presenta la parte
de resistencia ante la deformaciéon permanente.

Temperatura de Falla, Temperatura a la cual G*/sen$ es igual a 2.2KPa.

Los resultados muestran un comportamiento caracteristico del asfalte virgen, en
dénde el proceso de envejecimiento modifica las caracteristicas reologicas del asfalto.
El PG aumenta, lo que indica que el asfalto se endurece y cambia debido al proteso de
envejecimiento. El endurecimiento del asfalto después de un proceso de
envejecimiento también se observa en los resultados de Maédulo Reolégico,
Temperatura de Falla y Angulo de fase.

iv. Preparacion de mezcla asfiltica

a) Se calento el asfalto a una temperatura de 140°C.

b) Se realizé6 una mezcla con agregado pétreo en donde el porcentaje final de los

componentes fue a) Asfalto virgen 6% y b) Agregado pétreo de 94%5.
c) Se agitd la mezda hasta recubrir completamente el agregado pétreo.

A8
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Lla mezcla asfaltica se elaboro de acuerdo al disefio de mezcla asfiltica de

granulometria densa de alto desempeiio del protocolo AMAAC PA-MA-001/2008.
v. Evaluacion del porcentaje de desprendimiento por friccion en {a mezcla
asfaltica.
5 a) Laevaluacion del porcentaje de desprendimiento por friccion se realizo de acuerdo

a la Recomendacion AMAAC 08/2008, con el equipo que alli se sefiala.

Tabla 4. Porcentaje de desprendimiento por friccion del Blanco.
1# 2**

Blanco 15.7 55.5

10
1* Agregado pétreo de regular adherencia
2** Agregado pétreo de mala adherencia
El porcentaje de desprendimiento por friccion es caracteristico de un asfalto virgen,
sin aditivos que promuevan la adhesion, ya que el asfalto presenta poca afinidad por el

15 agregado pétreo.

vi. Evaluacion de la conservacion del médulo de resiliencia en la mezcla asfiltica.
Para evaluar la conservacion del médulo de resiliencia se preparé una mezcla asfiltica
de acuerdo al disefio de mezcla asfaltica de granulometria densa de alto desempeiio
del protocolo AMAAC PA-MA-001/2008 y como se indica en el punto iv.

20 Se considera la amplitud como [a diferencia entre el valor maximo que toma el
mddulo de resiliencia y el valor minimo que éste toma y muestra el tamafio del rango
en el que se encuentran los valores.

a) Se determiné el médulo de resiliencia a diferentes temperaturas de

compactacion, de acuerdo a la metodologia descrita por la norma espaiiola

25 NTL-360/91.

Tabla 5. MdAdulo de Resiliencia del blanco
T. compactacion {° C) | Médulo de Resiliencia

110 2780
120 3162 Amplitud
30 130 3293

140 3606 826
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La Tabla 5 muestra que el modulo de resiliencia del blanco disminuye conforme la

temperatura de compactaciéon disminuye, teniendo una amplitud entre los resultados

de 826 y se puede apreciar graficamente en la Figura 5.

Ejemplo 2. Fabricacion de compuesto de amidoamina.
El compuesto de amidoamina se preparo de la siguiente manera:
i. Se mezclé BHMT (bis-hexametilentriamina) y triestearato de glicerilo en una
relacion de estequiometria de 3:2, en un matraz bola de dos bocas.
ii. Se calent6 la mezcla a reflujo, durante 4 horas a una temperatura de 180°C,
para llevar a cabp la reaccion entre los reactivos.
iii. Se detuvo el calentamiento hasta lograr una temperatura ambiente de 25°C,
para detener la reaccidn.
El indice de amina total, antes de iniciar la reaccion fue de 156 mg KOH por gramo de
muestra. El indice de amina secundaria del producto de reacciéon fue de 48 miligramos
(mg) de hidroxido de potasio (KOH) y tiene un indice de amina primaria de dos, lo que
muestra que la reaccion se lleva a cabo mediante las aminas primarias de los extremos,
dejando un grupo amino secundario libre en la molécula. El rendimiento de reaccién
fue de 90%. El indice de amina se determiné mediante volumetria con titulador
automatico Metrohm modelo 888 Tritiando.
El producto de reaccion se purifico mediante la formacién de su sal de amina para su
caracterizacion.
El compuesto de amidoamina, resultado de esta reaccién tiene una temperatura de
fusion de 118°C, es soluble en iso-propanol e insoluble en agua y se caracterizd
mediante Espectrometria de masas por elecrospray (ESI-MS). El espectro se puede

observar en la Figura 1.
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FORMULAS QUIMICAS DE REACCION

N
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La reaccion, se monitore6 mediante FT-IR, al tiempo cero y transcurridas dos y tres
horas. Durante el avance de la reaccion en FT-IR se observé la desaparicién del pico
representativo de los grupos carbonilo del triglicérido en 1737 cm™, y la aparicion del

pico representativo de amida en 1634 cm™ (Figura 2).

Ejemplo 3. Asfalto modificado con el producto de amidoamina.
a) Se calenté Asfalto AC-20 Salamanca a una temperatura de 140 °C, hasta
alcanzar una temperatura homogénea.
b) Se adicion6 3% en peso con respecto al asfalto del compuesto de amidoamina
de la presente invencion.
c) Se agité la mezcla durante un periodo de 15 minutos, para incorporar
completamente el compuesto de amidoamina en el asfalto.
Se realiz6 el mismo procedimiento para modificar asfalto variando los porcentajes con
respecto al peso del asfalto del compuesto de amidoamina de la presente invencion.
En la Figura 3 se puede observar que el compuesto de amidoamina disminuye la
viscosidad del asfalto en un rango de concentraciones entre 1% y 6% con respecto al
peso del asfalto, en el asfalto modificado, siendo el porcentaje preferido el de 3%, por
lo tanto los siguientes ejemplos se refieren a un asfalto modificado con 3% del
compuesto de amidoamina de la presente invencién, con respecto al peso del asfalto.

Se determind la viscosidad del asfalto modificado, tal como se indica en el ejemplo 1.
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La Figura 3 ilustra que la viscosidad del asfalto modificado disminuye hasta en un 44%,

en un rango de entre 97°C y 140°C, y por debajo de 97°C aumenta hasta 36% con
respecto al blanco. Por ejemplo, el blanco presenta viscosidades de 4118cp y 1962cp a
100°C y 110°C respectivamente, y en el asfalto modificado las viscosidades disminuyen
a 2976¢p y 1357cp respectivamente, lo que equivale a una reduccion en la viscosidad

de 38% y 44% a 100°C y 110°C respectivamente.

Ejemplo 4. Evaluacion de la penetracién del asfalto modificado con el producto de
amidoamina.
a) lLa penetracion del asfalto modificado se evalué tal como se indica en el
ejemplo 1.

Tabla 6. Penetracion de Asfalto Modificado
Temperatura (°C) | Penetracién (1x10 mm)
25 46

Los resultados muestran, que el asfalto modificado tiene menor penetracion que el

blanco, y se pueden apreciar graficamente en la Figura 4.

Ejemplo 5. Evaluacion de las propiedades reoldgicas del asfalto modificado.
a) Se evaluaron las propiedades reoldgicas del asfalto modificado como se

indica en el ejemplo 1.

Tabla 7. Propiedades Reoldgicas de Asfalto Modificado i}
; PG T.de Falla Mdadulo Reoldgico |  Angulo de fase
G*/senbd= 2.2kPa (kPa) °)
Original | *RTFO | Original | *RTFO | Original | *RTFO | Original | *RTFO
Asfalto 64 64 69.22 69.44 1.879 4,259 | 83.79 79.31
Modificado

En los resultados obtenidos, se puede observar que en el asfalto modificado, el PG se
mantiene constante después del proceso de envejecimiento, a diferencia del blanco,
en el cual, el PG cambia de 64 a 70. Esto indica que el asfalto modificado se endurece
menos que el blanco, lo que lo hace ser un asfalto mas joven y que conserva sus
propiedades reoldgicas al paso del tiempo. Los resultados de médulo reoldgico Y

angulo de fase indican que el asfalto modificado se endurece menos que el blanco,
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esto se ve reflejado en la temperatura de falla, de lo que se concluye que el asfalto

modificado tiene menor tendencia al envejecimiento.

Ejemplo 6. Elaboracion de una mezcla asfaltica preparada con asfalto modificado con
el compuesto de amidoamina de la presente invencion.
La mezcla asfaltica se preparé de acuerdo al disefio de mezcla asfaltica de
granulometria densa de alto desempeiio del protocolo AMAAC PA-MA-001/2008.
a) Se calentd el asfalto modificado a una temperatura de 140°C.
b) Se realiz6 una mezcla con agregado pétreo en donde el porcentaje final de los
componentes a) Asfalto modificado fue de 6% y b) Agregado pétreo fue de
94%.

c) Se agito la mezcla hasta recubrir completamente el agregado pétreo.

Ejemplo 7. Evaluaciéon del porcentaje de desprendimiento por friccién en la mezcla
asfaltica.
a) La evaluacion del porcentaje de desprendimiento se realizd tal como en el
ejemplo 1.

Tabla 8. Desprendimiento por friccidn de Asfalto Modificado

1* 2'*
Asfalto modificado 0.1 3.1
Blanco 15.7 55.5

1* Agregado pétreo de regular adherencia

2** Agregado pétreo de mala adherencia
El porcentaje de desprendimiento por friccion obtenido con el asfaito modificado, es
de 0.1% para agregado pétreo con regular adherencia y de 3.1% para agregado pétreo
con mala adherencia, en el blanco los porcentajes de desprendimiento por friccién son
de 15.7% y 55.5% respectivamente como se muestra en la Tabla 8. De lo anterior, se
concluye que el compuesto de amidoamina de la presente invencion, se comporta

como promotor de adherencia entre el agregado pétreo vy el asfalto.

53
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Ejemplo 8. Evaluacion de la conservacion del modulo de resiliencia de la mezcla

asfaltica preparada con asfalto modificado.

a) Se evalio la conservacion del mdodulo de resiliencia como se indica en el
ejemplo 1, utilizando asfalto modificado con el compuesto de amidoamina de
la presente invencion, en lugar de asfalto virgen.

En la Tabla 9 se observa que la amplitud entre los médulos de resiliencia medidos para
la mezcla asfaltica preparada con asfalto modificado es significativamente menor que
la amplitud de los modulos de resiliencia medidos para una mezcla asfaltica blanco.
Por lo que se dice que la mezcla asfaltica preparada con asfalto modificado conserva el
modulo de resiliencia a diferentes temperaturas de mezclado y compactacion, y por

tanto se conservan sus propiedades mecanicas.

Tabla 9. Conservacion del mdédulo de resiliencia a diferentes temperaturas de
compactacion

T. compactacién | Asfalto con Composicién Blanco

°C M. resiliencia Amplitud M. resiliencia Amplitud
110 3593 2780

120 3695 140 3162 826
130 3688 3293

140 3733 3606

La Figura 5 muestra graficamente la conservaciéon del médulo de resiliencia.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente la invencion, la considero como una novedad y por
lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes

reivindicaciones.

1. Un compuesto de amidoamina para modificar la viscosidad del asfalto,
promover la adherencia entre el agregado pétreo y el asfalto, prevenir el
envejecimiento del asfalto y conservar el médulo de resiliencia de la mezcla
asfaltica a diferentes temperaturas de compactacién, caracterizado por la

siguiente farmula quimica:

O H @)
NV\AAMAJLN’\NVN\AMNIW

que es obtenido a partir de:

a) Mezclar BHMT (bis-hexametilentriamina) y triestearato de glicerilo en una
relacion estequiometria, sub-estequiométrica y sobre-estequiométrica.

b) Calentar la mezcla de 2 a 6 horas a una temperatura desde 150°C hasta
220°C, para llevar a cabo ia reaccion entre los reactivos.

c) Detener el calentamiento hasta lograr una temperatura ambiente, para

detener la reaccion.

2. Un asfalto modificado que consiste en a) Asfalto y b) el compuesto de

amidoamina de la formula (I):

25
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El asfato modificado de conformidad con la reivindicacion 2 en donde e}

compuesto de amidoamina de la formula (1) se encuentra preferentemente en
un porcentaje desde 1% y hasta 6% con respecto al peso del asfalto.

El asfalto modificado de conformidad con la reivindicacién 2 o 3 en donde el
compuesto de amidoamina de la formula () se encuentra mas

preferentemente en un porcentaje 3% con respecto el peso del asfalto.

Una mezcla asfiltica que consiste en a) Agregado pétreo y b) Asfalto

modificado con el compuesto de amidoamina de la férmula (i).

La mezcla asféitica de la reivindicacion 5 en donde el agregado pétreo se
encuentra preferentemente en un porcentaje desde 92% y hasta 96.5% vy el
asfalto modificado con el compuesto de amidoamina de 1a férmuia (1) en un

porcentaje desde 3.5% y hasta 8%.

La mezcla asfiltica de conformidad con la reivindicaciones 5 o 6 en donde el
agregado pétreo se encuentra mas preferentemente en un porcentaje del 94%
y el asfalto modificado con el compuesto de amidoamina de la formula (i) en un

porcentaje del 6%.

La mezcla asfaltica de conformidad con las reivindicaciones 5, 6 o 7 en donde el
asfalto modificado comprende preferentemente el compuesto de amidoamina
de la férmula (1) en un porcentaje desde 1% y hasta 6% con respecto al peso del

asfalto.

La mezcla asfaltica de conformidad con las reivindicaciones 5, 6, 7 u 8 en donde
el asfalto modificado comprende mds preferentemente el compuesto de
amidoamina de la férmula (1) en un porcentaje de 3% con respecto al peso del

asfalto.
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Un proceso para fabricar un asfalto modificado que consiste en a) Asfaito y b) el

compuesto de amidoamina de la férmula (I) que consiste en:

a) Calentar el asfalto a una temperatura de entre 90°C y 140°C.
b) Adicionar el compuesto de amidoamina de la formula (1).

c) Agitar hasta lograr una mezcla homogénea.

El proceso de conformidad con Ila reivindicaciéon 10 en donde el compuesto de
amidoamina se encuentra preferentemente en un porcentaje desde 1% y hasta
6% con respecto al peso del asfalto.

El praceso de conformidad con la reivindicacion 11 en donde el compuesto de
amidoamina se encuentre mas preferentemente en un porcentaje de 3% con
respecto al peso del asfalto.

Un proceso para fabricar una mezcla asfaltica que consiste en a) Agregado
pétreo y b) Asfalto modificado con el compuesto de amidoamina de la formula

(1}, que consiste en:

Calentar el asfalto modificado a una temperatura de entre 90°C y 140°C.
Realizar una mezcla con agregado pétreo en donde el porcentaje final de los
componentes a) Asfalto modificado es desde 3.5% y hasta 8% y b) Agregado
pétreo es desde 92% y hasta 96.5%.

Agitar la mezcla hasta recubrir completamente el agregado pétreo.

El proceso de conformidad con la reivindicacion 13 en donde el asfalto
modificado se encuentra preferentemente en un porcentaje de 6% y el

agregado pétreo se encuentra preferentemente en un porcentaje de 94%.

X



WO 2013/036095 PCT/MX2011/000133

10

15

20

25

30

-22-
15.El proceso de conformidad con la reivindicacion 14 en donde el asfalto

modificado tiene un porcentaje preferentemente desde 1% y hasta 6% del

compuesto de amidoamina de la férmula (1) con respecto al peso del asfalto.

16.El proceso de conformidad con la reivindicacion 15 en donde el asfalto
modificado tiene un porcentaje mas preferentemente de 3% del compuesto de

amidoamina de la formula () con respecto al peso del asfalto.

17.El uso del compuesto de amidoamina de la férmula (I) en asfaltos para
modificar la viscosidad, promover la adherencia entre el agregado pétreo y el
asfalto, prevenir el envejecimiento del asfalto o conservar las propiedades

mecanicas del asfalto en mezclas tibias para pavimentacion.

18.Ei uso del compuesto de amidoamina de la férmula (I) en productos de

pavimentacion que presenten asfalto.

3
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RESUMEN

Un compuesto de amidoamina que tienen propiedades tales como modificar la
viscosidad del asfalto, promover la adherencia del asfalto con el agregado pétreo,
mantener las propiedades mecanicas de la mezcla asfiltica y prevenir el
envejecimiento del asfalto para mezclas tibias utilizadas en pavimentacion. Método de
obtencion del compuesto de amidoamina, un asfalto modificado y una mezcla asfiltica

y su aplicacién en mezclas tibias para pavimentacion.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)
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‘Datos de-identificacion del solicitante odela persbna que presenta la solicitud-

Representacion gréfica de un esquema de trazado

HINRNEN

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D C Incompleta D

P102-F08 (2009-11-18)
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