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COMPOSICION DE CEMENTO ASFALTICO

INDICACION DE LA ESFERA TECNOLOGICA.

La presente solicitud de patente de invencion se refiere a una
Composicion de Cemento Asfaltico para ser utilizada en la
construccion de capas estabilizadas para la construccion de vias

terrestres rurales del departamento del Meta.

ESTADO DE LA TECNICA

La construccion de vias en el area rural, genera desarrollo social y
econodmico. Su construccion requiere de materiales de bajo costo, alta
disponibilidad y con propiedades que garanticen el cumplimiento de la
durabilidad prevista en los documentos del proyecto con un costo
razonable de mantenimiento. A su vez resulta ideal que estos
materiales sean de relativa abundancia y que para su procesamiento
requiera tecnologia limpia tradicional con el consecuente bajo impacto

ambiental.

Los cementos asfalticos son un material ligante de color marrén oscuro
a negro, constituido principalmente por betunes que pueden ser
naturales u obtenidos por refinacion del petrdleo. Este se presenta en
proporciones variables en la mayoria de los petroleos crudos.

Clasificandolos en:

1. Petrdleos crudos en base asfaltica.
2. Petréleos crudos en base parafinica (contiene parafina pero no
asfalto).

3. Petrdleos crudos en base mixta (contiene parafina y asfalto).



El petréleo crudo, es separado en sus constituyentes o fracciones en
una refineria, de donde se obtienen diversos productos dentro del cual
estan los cementos asfalticos que se obtiene como residuo del
proceso de destilacion, debido a que el cemento asfaltico es la base o
el constituyente pesado del petrdleo crudo, no se evapora o hierve

cuando es destilado.

El cemento asféltico obtenido para pavimentacion a temperatura
atmosférica normal (ambiente) es un material negro, pegajoso, semi-
sélido y altamente viscoso. Esta compuesto primordialmente de
moléculas complejas de hidrocarburos, pero también contiene otros
atomos, como son oxigeno, nitrogeno y sulfuro. Debido a que el
asfalto de pavimentacion es pegajoso, se adhiere a las particulas del
agregado y puede ser usado como ligante en el proceso de
pavimentacion de vias. El cemento asfaltico para pavimentacion es
impermeable y no lo afecta la mayoria de los acidos, alcalis y sales. Es
llamado un material termoplastico porque se ablanda cuando es
calentado y se endurece cuando se enfria. Esta combinacién Unica de
caracteristicas y propiedades es una razon fundamental para que el

asfalto sea un material de pavimentacion importante.

Ensayos a Cemento Asfaltico

« Ensayo de viscosidad. Las especificaciones de los cementos
asfélticos clasificados segun su viscosidad se basan por lo comudn
en los rangos de viscosidad a 60°C (140°F). También se

especifica generalmente una viscosidad minima a 135°C (275°F).



« Ensayo de Penetracion. Se basa en la clasificacion de los
cementos asfalticos en los grados normalizados.

« Ensayo de punto de inflamacion. Cuando se calienta un asfalto,
libera vapores que son combustibles. El punto de inflamacién, es
la temperatura a la cual puede ser calentado con seguridad un
asfalto, sin que se produzca la inflamacion instantanea de los

vapores liberados, en presencia de una llama libre.

« Ensayo de ductilidad. Es una caracteristica importante de los
cementos asfalticos, se mide con un ensayo tipo "extension” para
el que se moldea una probeta de cemento asfaltico en
condiciones y medidas normalizadas. Se la lleva a la temperatura
de ensayo de la norma, generalmente 25°C (77°F) y se separa
una parte de la probeta de la otra a cierta velocidad, normalmente
5 c¢cm por minuto, hasta que se rompa el hilo de asfalto que une
ambos extremos de la muestra. La ductilidad del asfalto es la

distancia (en centimetros) a la cual se rompe dicho hilo.

* Ensayo de solubilidad. El ensayo de solubilidad es una medida de
la pureza del cemento asfaltico. La parte del mismo soluble en
bisulfuro de carbono representa los constituyentes activos de
cementacion. Solo la materia inerte, como sales, carbén libre, o

contaminantes inorganicos, no son solubles.

Actualmente en Colombia se comercializan cemento asfaltico
compuesto principalmente por asfaltenos, maltenos y resinas de
hidrocarburos, el cual se obtiene por medio de un proceso de
destilacién del crudo en una refineria y es utilizado como la principal
materia prima para el disefio de mezclas para pavimentacion de vias.
En Colombia el cemento asfaltico se clasifica segun su grado de

penetracion a 25°C de acuerdo a la norma ASTM D5, siendo los



cementos asfalticos 60/70 y 80/100 los mas comercializados en el

pais, tal como se muestra en las Tablas 1y 2.
TABLA 1. ASFALTO 80/100

PROPIEDADES/CARACTERISTICAS UNIDADES METODO ESPECIFICACION
ASTM Minimo | Maximo

Densidad a 25°C, 5 cm/min cm D113 100

Penetracion a 25°C, 100 g 5s mm/10 D5 80 100

Punto de ablandamiento °C D36 42 53

Punto de inflamacion °C D92 232

Solubilidad en tricloroetileno g/100 g D2042 99

Pérdida de masa g/100 g D2872 1,0

Indice de penetracion, 1P N/A -1 Reportar

Viscosidad a 60, 80, 100m 135 y cP ASTM D4402 Reportar

150°C

TABLA 2. ASFALTO 60/70

PROPIEDADES/CARACTERISTICAS UNIDADES METODO ESPECIFICACION
ASTM Minimo | Maximo

Densidad a 25°C, 5 cm/min cm D113 100

Penetracion a 25°C, 100 g 5s mm/10 D5 60 70

Punto de ablandamiento °C D36 45 55

Punto de inflamacion °C D92 232

Solubilidad en tricloroetileno g/100 g D2042 99

Pérdida de masa g/100 g D2872 1,0

indice de penetracion, 1P N/A -1 Reportar

Viscosidad a 60, 80, 100m 135 y cP ASTM D4402 Reportar

150°C

IP, calculado a partir de la penetracién y punto de ablandamiento.

EL CRUDO DE CASTILLA es un crudo pesado que proviene de la

explotacion del campo ubicado en el municipio de Castilla La Nueva,

en el Departamento del Meta, Colombia. El asfalto residual producto




de la destilacién a 360°C, contiene un 23,4% de asfaltenos y un 76,6%

de maltenos, cantidades que garantizan la durabilidad de este ligante y

CRUDO CASTILLA

PROPIEDADES FISICAS Destilacion Simulada
Densidad a 15°C, g/cc 0,98 % Vol °C
°API 13,4 PIE 53,9
Cenizas, %p 0,093 5 157,5
Carbon Conradson, %p 15,17 10 236,2
Insolubles n-C7, %p 15,5 15 278,4
Insolubles n-C5, %p 18,98 20 312,4
Nitrégeno Total 4664 25 343
Viscosidad a 50°C, cSt 971,9 30 371,4
Viscosidad a 80°C, cSt 144,6 35 400,5
Viscosidad a 100°C, cSt 58 40 427,8
indice de Refraccién, 20°C 1,57 45 4541
Azufre 2,16 50 482,6
Metales, ppm 55 514,7
Vanadio 311,7 60 548,8
Niquel 78,2 % Rec 60,1

lo hacen apto para pavimentacién. En la Tabla 3, se muestran las

propiedades fisicas del Crudo de Castilla.

TABLA 3. PROPIEDADES FiSICAS DEL CRUDO DE CASTILLA

El crudo de Castilla tiene un peso especifico igual a 0,978 y una
densidad de 0,98 kg/l, es muy viscoso a temperatura ambiente,
presentando un punto de combustion a los 91°C, el punto de
inflamacién a los 61°C y la viscosidad para su manejo se alcanza
cuando se calienta entre los 70°C y 80°C. El crudo de Castilla se
puede definir como un asfalto liquido natural que se encuentra entre
un MC 250 y un SC 250 y que en cuanto a pérdida de solventes tiene

un comportamiento similar al de un RC 250.

DESCRIPCION DE LA INVENCION



La presente solicitud de patente de invencion se refiere a una
Composicion de Cemento Asfaltico, la cual se obtiene cuando el crudo
de Castilla es sometido a un proceso de refinacion o extraccion de
solventes con movimiento de 10 giros por minuto mediante un moto
reductor, las varillas de cobre cuelgan laminas de hierro conectadas a
un convertidor de corriente directa donde produce un choque de
electrocoagulacion desprendiendo los solventes del crudo y segun la
temperatura, y en las proporciones adecuadas se obtiene la
proporcion de maltenos, un balance adecuado de aromaticos y resinas
con una base de asfalto liqguido con comportamientos multigrado con
un rango mas amplio de temperaturas de trabajo que va desde los
70°C sin exceder los 195°C, que los asfaltos convencionales que se
encuentra entre un MC 250 y un SC 250 y que en cuanto a pérdida de

solventes tiene un comportamiento similar al de un RC 250.

Estabilizacion de base con cemento asfaltico: consiste en retirar la
proporcion de solventes equivalentes al 17% del crudo castilla en una
unidad in situ, a través de un proceso de destilacion simple que
alcanza temperaturas entre los 370°C y los 380°C, obteniendo como
resultado una mezcla de asfaltenos suspendidos en un crudo reducido
denominado Cemento Asfaltico Castilla, el cual esta compuesto por
83% de cemento asfaltico y un 17% de solventes y sus propiedades se
muestran en la Tabla 4, para la elaboracién, extension y compactacion
con una mezcla de agregados pétreos y arena; el material por
estabilizar serd usado como capa de rodadura y su fabricacion se hara

en la via o en planta de preparacion.

TABLA 4 CARACTERIZACION DE CEMENTO ASFALTICO CASTILLA.

CEMENTO ASFALTICO CASTILLA

Minimo

ENSAYO -
| Maximo




Penetracion a 25°C, 1009, 5 s (0,1 mm) 80 120
Punto de Inflamacion, (°C) 182

Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, (cm) 100

Viscosidad Saybolt Furol , 60°C 120 seg 250 seg
Solubilidad en tricloroetileno (%) 99

Enla Tabla 5 se relacionan las caracteristicas de los solventes que se
retiran del crudo castilla — en la elaboracion del cemento asfaltico,
estos estan definidos en cuatro grupos: Parafinas, Isoparafinas,

Aromaticos y Naftenos.

CARACTERISTICAS DE LOS SOLVENTES RETIRADOS DEL CRUDO DE
CASTILLA
% Peso | %Volumen | Destilacion Simulada
" n-C5 31,016 31,560 % Vol. °C
2 n-C6 5,288 5,110 PIE 0,7
EL n-C7 0,461 0,429 10 24,8
& Total 37,731 38,162 20 26,1
0 n-C5 41,139 42,310 30 27,7
% n-C6 12,679 12,298 40 29,1
% n-C7 1,335 1,245 50 34,9
8 Total 55,395 56,100 60 35,9
2 n-C6 0,290 0,210 70 37,0
E’ n-C7 0,160 0,117 80 60,0
Sz) Total 0,455 0,331 90 69,1
n-C5 1,304 1,114 PFE 110,3

é n-C6 3,632 3,049
E'T_J n-C7 1,311 1,100 °API 70,4
2 Total 6,379 5,372

Se obtienen tres Composiciones de Cemento Asfaltico de acuerdo al

tipo de aplicacion:




1. Cemento asfaltico I: donde se destila el 17% de solventes,
guedando un 83% de cemento asfaltico del crudo Castilla para la

construccion de vias terciarias y cuaternarias.

2. Cemento asfaltico Il: donde se destila el 40% entre solventes y
combustibles, quedando un 60% de cemento asfaltico para la

construccion de vias secundarias.

3. Cemento asfaltico Ill.: Donde se destila el 60% de solventes y
combustibles quedando un 40% de cemento asfaltico para la

construccion de vias primarias.

Ejemplo de Aplicacion de la Composicion de Cemento Asfaltico.

El disefio de la mezcla se debe realizar contando con la suficiente
antelacion al inicio de los trabajos. El procedimiento consiste en la
construccion de capas estabilizadas con el Cemento Asfaltico de la
presente invencion que se obtiene luego del retiro de solventes y
combustibles por destilacion de solventes y combustibles del crudo

Castilla.

Para la aplicacion del Cemento Asfaltico se requiere de un tracto
camioén con capacidad 9000 galones; que tiene un dispositivo de salida
(flauta) para la aplicacion en forma escalonada y controlada del
cemento, el cual debe estar entre 70°C y 80°C y/o en frio con una
motoniveladora que mediante pasadas sucesivas debe lograr que los
agregados se cubran facilmente. En esta operacion los agregados
deberan estar secos o con una humedad inferior al 3% para evitar
inestabilidad de la mezcla.

La cantidad de Cemento Asfaltico dosificada por volumen o por peso

debe corresponder al disefio dado por el laboratorio y la variacion



debe ser analizada en el disefio, aceptando una variacion de +o-

0,50% referida al peso seco de los agregados.

El mezclado con motoniveladora debe realizarse hasta que se haya
garantizado que la mezcla sea homogénea.

La terminacion y la extension de la mezcla se realiza con
pavimentadoras autopropulsadas y debera lograr los requisitos del
proyecto, en cuanto a espesores, pendientes transversales, tersura y
textura, evitando la segregacion de particulas. La compactacion podra
realizarse usando: 1) compactador liso solamente; 2) usando un
compactador neumatico y luego un compactador liso; 3) usando
compactador liso vibratorio y luego un compactador liso. Este proceso
podra realizarse diariamente para cerrar paulatinamente los vacios y la
textura cuando la mezcla haya sido extendida sin curado hasta llegar a

la densidad final requerida en el proyecto.

La compactacion se realizara longitudinalmente de manera continua y
sisteméatica. Deberad empezar por los bordes y avanzar gradualmente
hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindro
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via 'y
trasladando a cada paso en la forma aprobada por el interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Si la extension de la
mezcla se ha realizado por franjas al compactar una de ellas se
ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince
(15) centimetros de la anterior. La compactacion se debera realizar de
manera continua durante la jornada de trabajo y se complementara
con el trabajo manual necesario para la correccion de todas las

irregularidades que se puedan presentar.

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el

resto de la capa compactada. Las juntas entre trabajos realizados en



dias sucesivos, debera cuidarse con el fin de asegurar su perfecta
adherencia. A todas las superficies de contactos de franjas construidas
con anterioridad, se les aplica una capa uniforme y ligera de riego de
liga antes de colocar la mezcla nueva, dejandola curar
suficientemente. Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean
irregulares, presenten huecos o estén deficientemente compactados,
deberan cortarse para dejar al descubierto una superficie lisa vertical
en todo el espesor de la capa. Donde el interventor lo considere
necesario, se afiadira mezcla que, después de colocada y compactada

con pisones, se compactara mecanicamente.

Debera prohibirse la circulacién de todo tipo de transito hasta que se
haya completado la compactacion de la capa. Una vez alcanzada la

densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito.
Limitaciones de la ejecucion del proceso se llevara a cabo cuando las

condiciones ambientales lo permitan, temperatura superior a 5°C y

cuando no haya amenaza de lluvia.
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REIVINDICACIONES

Composicion de Cemento asfaltico CARACTERIZADA PORQUE
comprende entre un 83% hasta un 40% de cemento asfaltico del
crudo Castilla y entre 17% al 60 % de solventes y combustibles,
entre los cuales se tienen Parafinas, Isoparafinas, Aromaticos y

Naftenos.

11



RESUMEN

La presente solicitud de patente de invencion se refiere a una
Composicion de Cemento asfaltico caracterizada porque comprende
entre un 83% hasta un 40% de cemento asfaltico del crudo Castilla y
entre 17% al 60 % de solventes y combustibles, entre los cuales se
tienen Parafinas, Isoparafinas, Aromaticos y Naftenos, la cual se utiliza
en la construccion de capas estabilizadas para la construccién de vias

terrestres rurales.
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REIVINDICACIONES

Composicion de Cemento asfaltico CARACTERIZADA PORQUE
comprende entre un 83% hasta un 40% de cemento asfaltico del
crudo Castilla y entre 17% al 60 % de solventes y combustibles,
entre los cuales se tienen Parafinas, Isoparafinas, Aroméaticos y

Naftenos.



