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"Procedimiento de preparaciba de una composicibn sblida

bituninosa de elevada resistencial

Solicitante: Esso Reseerch and Engineering Company, entidad
norteamericana, residente en Elizabeth, New Jersey,

EE.UU. de A.

La presente invencidn se relaciona con
| composiciones sblidas estabilizadas con residuos

de petrbleo, y coun un procedimiento de fabrice~

cibn de estas composiciones, asi como con articg

5. los configurados que comprenden tales composi~
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ciones. Ia iavencidn se relasciona particularmente con

perfeccionadas composiciones de tierra y agregados esta
bilizados coun asfalto, dotadas de una acentuada resis-
teucia a la comprssibn sn seco y en himedo, ubas supsrio-
res resistencizs teusll y £lexiva 7 unas propiedades de
absorcibn de azua relativamente bajas. La invencién°“§§
relaciona especilalmente con la fabricacibn de 1adril%o§
muy fuertes o composiciones sblidas gue utilizan una.éfg
sorcibn mayor de arena u otro relleuno de tierra basta -
tal como piedras trituradas, cerunidos de canteras de ro-
ca, etec. Ila invencibn cousists en la composicibn dé:' -
le arena u Otrzs tlerras bastas elegidas o0 ajustadas ﬁa—
ra comprender uta particular distribucibn de temaiios ¥
greanos,

La estebilizacidn de la tierra y otros sdli-
dos que auplean zglutinantes de petrblec, varticular-
pente pare su empleo en el terreno de la construccidn,
a0 ha obtenido un apreciable exito comercizl., Se ha -
construido ua admero muy limitado de casas, principal-
mente eu la parte occidental de los EE.UU, en las due
gse han empleado tierras del tipo de ercilla arenosa -
conjuntamente con asfzlto para former blogues de cous—
truceibn. Bn la produccibn de estos blogues, el asfal-
%o se gplicabe @ la tierra como ezulsibn zcuosa de -~
una soluciln asfiltico emulsionada en un nafta. Iuego
se apisonaba lz mezcla a2 mano generalmentie en moldes
de madera y los blogues se cursban zl sol durante ve-
rias semanas. Bl zsfalto fuacionebe priuvcipalmente co-
ro ageute impermeszbilizante mas blen gue como zgluti-~

nante, puesto que el ssfalto incrementzba la resisven-
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cia en himedo de la t1;§r° pero no 1ncrementaba apre-
ciablemente la resistencia en seco. En este proceso,
se consideraba esencial humedecer la tierre con agua
antes de mezclarle coun la emulsibu asfiltice o0 bien
emplear una emulsidn acuosa de asfalto. Bl agua desflo
culaba el agregado de arcilla y servia de lubricante
de consolidecibu.

Se observ6é gque los blogues de construccién -
producidos por este método del arte anterior y la com
posicidn de los mismos proporcionsban unas maximas re
sistencias a2 la compresibn en hlmedo sin limitaciln,
con un 3 2 un 8% en peso de asfalto, dependiendo del
tipo de tierra empleado, pero no se aproximaban a la
resistencia compresiva y tensil de los bloques 7 la~
drilles de horuigdén comercizlmente obtenibles. A pe-
sar de su baja resistencia unitaries, estos materiszles
tenfan ciertc uso limitado en regiones &ridas o semi-
aridas en forma de bloques grueos y macizos cuando de
terminados factores ecoubmicos favoreciesn su empleo -
en ciertos tipos de coustruccidn. Estos blogues eran
totalmente inadecuados en ofras regicnes geogréficas
en las que habfa unz notable varizcibn de humedad o -
en las gque estos materiales de construceibn establecie
sen contacto cou humedad. Asi, asdemés de una resisten
cia compresiva y tensil muy baja, que regueria el uso
de gruescs blogues macizos para conseguir una resis-
tencia adecuada, las composiciones de tierra estabili
zadas con assfalto del arte anterior no podiem emplear
se en la construccibn de casas, incluso en forma de

blogues macizos, cuando hebia un contacto con agua o
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guiente revestimiento exterior, As{, estos materias-

les del arte anterior no podfan emplearse, por ejem~
plo, en terrencs pendientes o a niveles bajos. Otra
desventzja de estoa materisles del arte anterior con
sistia en las deficientes caracterf{stices de adheren
ciz de los acabados exteriores, tales como pintura,
mortero, estuco y similares, a2 la superficie exterior
de los blogues. Estos se dilataban y contrafac cviden
temente en respuesta a pequefios cambics en la humedad
del aire, teuniendo por resultado un considerable -
agrietamiento y desprendimiento de los revestimientos
exteriores.

Se ha descubierto ahora une composiciby esta
bilizada, formada por cantidades critices de wes{duos
de petrbleo y sblidos subdivididos, asi como un pro-
cedimiento para estobilizar log sblidos, cuya composi
cidn y procedimientc evitan muchas de lzas desventajas
del arte anterior y proporcionan, por ejemplo, unas -
composiciones de agregados ¥ tlerras estabilizadas -
con asfalto, de acentuada resistenciz a 1la compresibn
en seco y en himedo. De acuerdo cou uns especifica -
adaptacibu de la presente invencibn, se emplea unag =
cantidad critica de asfalto conjuntamente con tierma
de una particular distribucibn de temafios de particu—
las y se comprime dentro de un valor critico de su -
densidad tebrica del 100¢#.

Una buena consolidacibn (es decir una eleva-
de densidad) es un requisito necesario para los mate-

riales de residuos y tierras de elevada resistencia.
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La distribucibn de tamafios de particulas en le tierra

determina su facilidad de consolidacibn con el asfal-
t0; por cousiguiente, la distribucidn de tamafios de -
perticulas es una importante propiedad de la tierrs,
que controla la resistencis obteunible en materiales -
de residuos y tierra a wna determineda presibn de con
solidacibn. 31 sblido comprimide se trata luego térmi
camente bajo condiciones especificas para prodgcir un
materiel de elevada calidad, azdecuado como matérial -
de construccibn, tal como blegues, ladrillos, losetas,
paneles, tubos y similares.

Para deferminar si una tlerra tiene una bue-
na distrivbucibn de tamafios de perticulas, es necésa—
rio comparar la distribucibn experimental de tamafios
granuleres de la tierra (ASTI D442-61T) con la distii
bucibn calculada para una méxima densided de relleno,
Los datos nmuestran gue si la distribucibn experimental
de tamafios granulares veria marcadamente respecto a -
la distribucibn calculeda, la tierra no se consolida-
ré4 bien con asfaltc y resultarin unas briguetas de ba
ja resistencia compresiva. Esto se ha observado gue -
ocurre en les tierras arenosas, cenagosas y ercillo-
sas y en las fTierras bastas tales como arenas, piedras
trituradas y rocas de ceabtera, es decir roca ignea,tal
como roca volchnica, granito, marmol y roca sedimenta-
ris, tal como caliza, eic.

hs{, de acuerdo con la presente invencibn,se
mezcla del 3 al 16% en peso de esfalto con el sblido

subdividido. El porcentaje preferido de asfalto es del

4 al 8% en peso. Iuego se comprime la mezela a una -
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densidad tebrica. Iuego se cura el producto comprimi—
do a una temperatura del orden de 149 a 2602C aproxi-
madamente, durante un periodo de tiempo de 4 a 80 ho-—
ras apreximadamente. El aglutinante empleado en lg -

presente inveucibn comprende la familie de materiales
a la que comuunmente se hace referencia por asfaltos,-
tales como residuos naturales o Ge petréleo de consig
tencia termoplistica sblida o semisélida a temperatu-
ras amblentes, normalmente de material cementoso par-
do a negro, en el gue los coustitutivos predominantes
son betunes.

El material bituminoso a emplear puede seleg
cionarse entre una amplia variedad de productons natu-
rales e industrisles, Por ejemplo, pueden emplearse -
varics asfaltos natureles tales como Trinidad natural,

gilscunita, Grahamite y asfaltos cubanos. Asfzltos de

petrélec adecuados para los fines de esta invencibu in

.

cluyen los asfaltos obtenidos del crudo de Californis,
de arenas alguitranosas, msfaltc de petrbleo de Vene-
zuela o Kéjico o petrbleo del Oriente Kedio o Centro-

coutinente, y similsres, o0 combineciounes de ellos. Los

asfaltos de petrfko incluyen tawbién a los zsfaltos de

rivados de materiales de alimentascidn hidrocarburos, -

tales como betln, residuos asfilticos obteunidos en el

proceso de refinado de petrbleo, tales como los obteni

dos por la destilacibn al vacfo de sceites crudos Qe
hidrocarburcs de petrbleo, el desasfaltado con disol-
vente de fracciounes de residuo crudo, productos alqui-

tranosos del refinado quimico, tales como oxidzcidn de

TR :
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obtenidos de productos carbonosos hidrogenados, el ma

teriel asféltico obtenido en el cracking térmico o cg
talitico de petrbéleo para obtener gasolina u otres -~
fracciones ligeras o cualquier combinacibn de estos -
materizles.,

Los asfzltos de petrblec se preperen general
meote a partir de aceltes residuales de petrbleo obie-
nidos por la destilacibu de un aceite crudo asféltico
o semiasaféltico o alquitrén térmico o por el flujo de
asfeltos residuales mes duros con destilados de petré-
leo pesados. Tales aceites residuzles son lfquidos de
elevade ebullicibn o semisblidos gue pueden tener pun-
tos de reblandecimiento de O a 492C aproximademente y
ge caracterizan generalmente por unss gravedaldes espe-
cificas gque oscilan euntre C,85 y 1,07 aproximedamente,
a 252C. OUtras propiedades de tales aceites residuales,
normalmente denominados bases asfilticas o flujos as-
fAlticos, pueden varier en un grado considersble, de-
pendiendo del particular azceite crudo del que derive~
ron.

Log asfaltos prepsrados z partir de aceites -
residuales, tales como los anteriormente expuestos,pue
den clasificarse comc asfaltos dirvectamente reducidos
0 como asfaltos oxidados. Los asfaltos directamente re
ducidos se producen mediante destilacibn con vapor de
agua, destilecibu al vacio, mezclado o desasfaltado -

con disolvente de aceites residuales. Zstes operacio-

nes separan una noteble cantidad del meterial més volg

til y de inferior ebullicibén presente en los aceites

A
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residuales y tienen por resultado un producto E

senta un punto de reblandecimiento comprendido enire
38 y 779C aproximedamente, asungue pueden obtenerse pun
tos de feblanﬁecimiento superiores mediante un trata-
miento mas intensivo. los asfaltos oxidados se produ-~
cen poniendo en contacto un aceite regidual coun aire
o un agente oxidante similer, solo o en presencia de -
un catalizador oxidante, tal como cloruro férrico, ren
t6xido de fésforo o similares. 21 proceso de oxidacién
sirve para deshidrogenar cileritos coustitutivos del as-
falto, conduciendo al desprendimiento de agus y alsgln
diéxido de carbono. Los constitutivos oleosos son zsi
couvertidos enh resinas y estas en esfaltenos. Durante
la operzcidn de oxidacidbn se separa muy poco scelte.
Las propiedades de penetracibdn y ductilidad de los as-
faltos oxidados son generalmente z2lgo superiores, parsa
un determinedo punto de reblandecimiento, que las de -
los productos directamente reducidos. Tantc los asfal-
tog directamente refucidos como los asfzltos oxidados
son Utiles en esta invencidn.

funque son preferidos los asfaltos de petrd-
leo, otro materisl bituminoso adecuedo incluiria el sl
quitrén de carbdu, el alquiirén de madera y batunes de
varios procedimientos industriales. La invencibn puede
practicarse también satisfactoriamente con asfaltos -
quimicemente modificados, tales como asfeltos halogena
dos, por ejemplo clorados, o sulfurados o fosfesulfu-
rados, asi como asfzltos tratados con epbxidos o halo-
epbxidos como 6xide etilénico y epiclorohidrina, o con

haluros de silano, nitrobenceno, alifdticos clorados —
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tales como tetracloruroc de carbono y halchidrocarbumos
tales como cloruro de metileno y similares. Ademés,los
asTzltos pueden mezclarse con cantidades menores, por
ejemplo del 1 al 10% en peso, de otros materiales natu
rales y sintéticos termoplicticos y termoendurecibles,
como cauchos, resinas, polimeros y elastbmeros, de ne-
turaleza oleosz, resinosz o eléstica. Ejemplos ao limi
tetivos de adecuados materiales incluyen a las poliolg
finas, polipropilenc, polietileno, poliisobutileuno, po
1fmeros de naftos cragueadas coun vepor de agua y simi-
lares; ceucho nstural o caucho butilico sintético ené-
logo 2l natural, caucho butilico halogenado, golidienos
como el polibutadieno, copolimerocs elastlmeros de esti-
reno v butadieuno, copolimerocs 4e etileno y propilenc y
simileres; resinas epoxflicas; éxidos polislguiléunicos;
ceras naturales y sintéticas; acetatos golivinflicos;
oroductos de condensaciba fenol-zldehidicos; y andlogos,
as{ como combinaciones de los mismos,

Adeuds, en una modificacibn en la gue el asfal-
to se modifica quimicamente medisnte reaccibn con reac-
tivos 1liguidos, por ejemplo 0140, el 1fguido reactivo
puede emplearss cou frecucucia como disolvente del as-—
falto, tras lo cual la deseada reaccibn ocurre antes,
durante o después de la counsolidacidn de la mezcla emul
sionada de tierra y asfalto o duranie o después de la
operacibua 4e curado, pudidndose efectusar también la -
reaccibn continuamente durante ambas operaciones del -
proceso de acabado.

Uunos asfaltos satisfactcorios, por ejemplo, son

log designados en el comercio por fundentes, gglutinan-
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se muestran datos sobre algunos tfpicos asfaltos ade

cuados:

Asfalto. Punto de reblan Penetracidn
decimiento, 2C. a 252C.

Tundente A, 24 300

Aglutinante G. 45 85 - 100

Asfalto oxidado 1. 82,5 - 93,5 24

Asfalto oxidado 2. 93,5 - 113 18

El material basto de la presente inveucidn -
puede emplearse, bajo cilertas condiciones, con otros
materiales sblidos. Adecuados ejemplos no limitativos
de otros agregados incluyen ceuniza finamente subdivi-
dida, escoria dilatada o arcilla dilatada, lana de ro
ca, lana de acero, sztrasivos, cogue de carbdn o petrd
leo, mena de hierro, tierras de diztomeas, arcillas,
tlerra vegetal, cieno, carbdn, zmiasnto, fibras de vi-
drio, cuarzo, rocas carbonatos, ceniza volchnica y si
milares y cualguier combinacibn de ellos. Estos otros
materiales pueden emplearse en concentraciones del 1
al 30% en peso zproximadamente y preferiblemente del
5 al 15% en peso aproximadamente, basado en el total
de sblidos y dependiendo de la distribucibn de tamafios
de particulas de los meteriales.,

‘ Se ha sugerido el empleo de s6lidos finamen-

)

te divididos, incluyendo arcillas, 2 fin de proporecio

nar unas estructuras no porosas consolidadas. Por ejem
plo, se ha sugerido gue si ha de asegurarse un satis-

factorio blogue de suficiente resistencia compresive,

es necesario que la tierra contenga del 20 al 25% -
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las de mayor tamafio. De acuerdo coun la presente téeni

ca de ajuste de la distribucibn de temefios de perticu
las de la tierra, puedeun utilizarse tierras gue comn-
prendan una proporcidn mayor de arena para segurar la
drillos de elevada resistencie compresiva con inferip
Tes conceutraciones en asfalto, inferiores al 8% de -
asfaltoc en peso.

La distribucibn de tamaios de particuié; se
determina ordinariamente por el método ASTH D442;61T.
Aplicendo la férmula standard para la graduaci&ﬁ de
agregados = fin de obtener un mAximo relleno, gé'obtig
ne une curva de relleuwo Sptima basada en el velor D,
La férmula es:

P=100 Y 4/D d=difmetro de la aberturas de la cribe
en mm,

P

porcentaje que pasa por le criba
de didmetro d.
D = temafio mAximo de la mayor perticu
la de tlerra en mm,

A efectos de comparacibén de la méxime curvs
de distribucidbn de densidades con la curva efectiva -
de distribucidn de la tierra (obtenida por el método
ASTH D442/61T), se escoge unha curve calculeda que se
ajuste mas estrechamente a la curve de distribucibn -
experimentada. Ajustando la distribucibn de temafios -
de particulas de la tierra a una méxima densidad, se
obtienen productos dotados de superiores propiedades

de resistencia compresiva en himedo y en seco.

Ie distribucibn de teamafios de particulas -
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puede ajustarse mezclando tlierra basta o fina, segﬁn
se requiera, o por métodos fisicos de trituracibn, mé
lido, compresibn, ete., de une tierra para una mejor
distribucidn.

Las figuras 1 y 2 muestran la distribucidn de
tamafics de particulas de varias arenas v piedras tri-
turadas, as{ como cernidos de cantera, gue han sigo —
empleados satisfactoriamente en el procedimiento . de -
la invencibn.Ba diches figuras, en ordenadas sge repre
sentan porcentajes iunferiores a les cantidades indica
das y en zbscisas el didmetro de particula en nilime-
tros. El espzcio & corresponde a arena el L a ledo y
el A' a arcilla. Ia lfnea continue que une los ofrcu-
los en negro, corresponde a la piedra trituraia N.EB.
1060-36. Ia linea discontinua, representa la disgtribu
cidn Sptime calculada para la piedra triturada en 1la
figura 1. En la figura 2, la linesz continua que une -
los cuedrados en negro corresponde a cernidos de roce
volcanica N.B. 1060-37, la 1lfnea contfnuz gue une los
circulos en negro a los cernidos de caliza N.B.1060-37,
la 1linea discontinua representa le distribucién Sptima
calculada para los ceranidos de caliza y rocas volcani-
cas. las tierras particularmente desezbles son las que
contienen del 70 2l 98% de arena u otras tierras bas-
tas (4,76 mm 2 0,05 mm de temafio de partfcula) y que -
tengan desde un 0 % de arcilla a un méximo de ua 10 %
de arcilla (tamafio de partfcula inferior a 0,005 mm),

como se muestra en la tabla I.
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DISTRIBUCION DE TAKANOS DE PARTICULAS DE TIERRAS
BLPLEADAS PARA LATERIALEE DS CONSTRUCCION DE AS-
FALTO-TIERRA.

Porcentaje en peso gue pasa a través

de la criba.

Criba n?., Sayreville Brick Company Arena de cous Arena de consg—
Roxburgh n® 1 n® 2 trucciba. truccién.
Ne 1, ’
20 99.5 160 99.7 99.9 100
40 97.4 89.3 98.2 56.2 70.6
60 87.2 98.2  96.7 20.0 54.5
80 78 .4 7.1 95.8 10,3 46
100 68.2 96.2  94.7 548 42
200 46.3 92.8 87.6 1.6 29.6
325 - - — 1.0 22.6
Tierras relativamente Tierras bastas,
fines, gue requieren gue reguleren del

un 10% + de asfelto pa 2 al 8% de asfal-
ra una elevada resis- to para una eleva

tencia. da registeuncia.

El asfalto puede incorporarse con el material
gblido subdividido como emulsibén disolvente, emplean—
do un disolvente de emulsibn orgénico volatil, tal co
mo nafta de petrbleo u oiro disolvente que hierva den

5 tro del orden de 79,5 a 315,58%C por ejemplo de 93,5 a

204,59C. E1 disolvente de emulsién deberd ser preferi

blemente uno que sea suficientemente voldtil para sep
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sustancialmente volatilizado durante lz seleceiOar—
operacién de curado, es decir un disolvente que fenge
un punto de ebullicidn inferior a 315,52C 6 ventajosa-
mente inferior a 204,59C. Unas adecuadas concentracio-
nes asfilticas en la solucibn emulsionada son del 30
al 90 ¢ en peso de asfalto, por ejemplo del 50 al T75%.
Preferiblemente, la viscosidad Furol a las +temperatu-
res a que se splica la emulsibn deberd ser de LOU 6 me
nos, por ejemplo de 20 a 100 Furol. Adecuados disolven
tes de emulsibn incluyen por consiguiente, sin cardc-
ter limitativo, hidrocerburos tales como toluenn, ben~
ceno, xileno, varsol, nafta WM&P, halohidrocarburos iz
les como tetracloruro de carbono y dicloruro de metile
no o cuslguier combinacibn de ellos. Cualquiers que -
sea el disolvente, deberd separarse sustencialmente de
la mezcle de asfalto-y sblido antes de la consolida~
cifn.

El asfalto puede incorporarse también con el -
s0lido subdividido mientras se encuentra en estado fun
dido, lo cual constituye el método preferido general-
mente. La temperatura del asfalto en el momento de mez
clado deberd ser tal que la viscosidad sea suficiente-
mente baja para que se cousiga un buen mezelado y las
particulas s6lidas queden uniformemente revestidas.Unas
adecuadas viscosidades en el asfalto son del orden de
20 a 16C Furol sproximedamente, correspondiendo a unas
tenperaturas de mezclado de 135¢C aproximadamente, en
el caso de asfaltos blandos teales como fundentes, a -
176,5 - 232¢C, en el caso de asfaltos mas duros, tales

como aglutinantes y asfaltos oxidados. Eun la reslize~
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cibn de la operacibn de mezclado eu caliente, el s8li-
do se precalienta generalmeute y se carga en la mezcla
dora, bombebudose luege a la misma el asfelto fundido,
Crdinariamente es suficiente introducir el asfalto co-
mo pulverizacibn a baja presifun, aunque puede emplear—
se el asfalto atomizado o0 espumado. Son adecuadas va-
rias mezcladoras comercizles, tales como lasg del ‘tipo
de molino de palas conocido como molino amasador. Guen
do se emplea una mezcladora eficiente, el tiemﬁorde -
mezclado puede ser relativamente corto, tal comb'de -
uno o dos minutos. Ea algunos casos, sin embargo, pue-—
de ser deseable prolonger el tiempo de mezcladofa'15—30
minutos o mas, por ejemplo, a fin de endurecer el asfal
o0 despuds de su incorporacidn con el sblido. Por ejem—
plo, se ha observado gque cuando se parte con fundente

0 asfaltos aglutinantes, se obtienen proluctos estruc-
turales mas fuertes si el asfalto se endurece de este
modo mediante caleatamiento en aire, por ejemplo a -
2C4,5¢0, despuds del mezclado con el sblido, pero antes
de lz consolidacibn de la mezcla. Inversamente, cuando
ge parte de un asfalto duro tal como un asfalto insuflg
do con aire, puede ser deseable cubrir la mezcladors -
con gas inerte a fin de disminuir el ritmo de endureci-
niento.

Generalmente, es preferible mezeclar la emul-
gibn asféltica o el asfalto fundido con sblido que sea
relativamente seco, tenlendo no mas del 1 al 2% de hu-
meded. Cusndo se emplea sblido que contiene una consi-

derable cantidad de agua, es preferible secar la mezcla

de 86lido y asfalto a un coutenido en agua bastente -
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caucidn, pueden emplearse emulsiones asfélticas en el
procedimiento de la inveuncidbn. la cantided de asfalto
empleada es del orden del 3 al 16% en peso =proximade-
mente, basado en el sblido. Generalmente, la proporcidn
empleads es del orden del 4 al 8% aproximadamente.

El desarrollo de materiales de elevada reaisten
cia a partir de sblidos finamente divididos y residuos
(asfaltos), depende en graun medida de un curado 2 eleva
de temperatura, por ejemplo de 149 = 2602C. E1l tiempo -
de curado depende del nivel de temperatufa; cuantn nas
elevada sea &sta, mas corto serd el tiempo necesario.En
general, las condiciones de curado para producir,ﬁlo-
ques que retengan su resisteuncla en presencie de agua y
gue no absorhan a ésta, gon menos severas que las reque
ridas para producir una resistencis en seco.

El principal mecanismo implicedo en la forma—
cibn de materiales de elevada resistencia a partir de
sblidos y asfalto, parece ser la oxidacibn del asfalto,
aungue el desprendimiento de material wvoldtil se halla
implicado tambiédn en cierto grado. Bl material volédtil
puede eancontrarse presente en el asfalto original o pro
ducirse subsiguientemente por cricking y oxidacidn.

Que la oxidacibn es el mecanismo principal se

demuestra coumparando los resultados de curar en aire -
contrs los resultados obtenidos 2l curar en nitrdgeno.
Ea este dltimo caso, con tierra arcillosa y asfalto, la
resistencia compresiva era inferior a la mitad de las -
curalas en aire.

Para desarrollar una elevada resistencia durag
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deberd tener una suficiente porosidad para permitir la

difusidbn de oxfgeno en el interior de la estructura ¥y
permitir la salide de materiales volétiles sin iunterrum
pir las pelfculas de sglutinante (asfalto). Sin embargo,
las particulas sflidas han de estar suficientenevthe cer
ca unas de oiras pars que la mayor perite del aglutinan-
te se euncuentre presente en forma de fase muy dqléada,
casi continua, =i ha de desarrollarse una elevaéavresig
teaciza al curarse. Asl, si hay insuficiente aglutinante
parsa cubrir lz mayor parte de las particulas sélidas -
con peliculas muy delgadas y si la consolidacibn no se
efectla hasta el punto en gue los sélidos yuedan én es—
treche proximidad, resultaré una baja resistencia, espe
cizlmente en preseunciz de agua. For otra parte, si se -
encuentra presente un exceso de asfalto, se formarén -
eruesas peliculas y resultard una baja resistencie al
curerse, independientsmente del grado de consolidacidn.
A bejas densidades, la resistencias de la estructura no
cebe espersr sez itucko mayor gue la del propio asfalte.
A clevedas densidedes, la difusibn del oxfgeno en el in
terior de la estructura e incluso en el interior de pe-
1fculas aglutinantes gruesas se reterda y, 1o gue es -
pas significetive, se ilmpide el despreundimiento de mate
riales volétiles. Bste (1timo efecto tiene por resulta-
do un cousiderable zgrietamiento durante el curado y -
produce deformecibn y baja resistencia.

A fin de designar un adecuado nivel de densi-
dad (grado de consolidacibn) pera el desarrollo de una

glevada resisteuncia, se ha formulado una expresibn -
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(porcentaje de densidad telricea),
sigue: El porcentaje de densidad tebrica es igual al
porcentaje de la densidad que el 26lido mas sglutinan-—
te tendrian si wo hubiese vacios en la estructura con-
solidada.

Un cilculo de muestrs serf{a: Una mezcle cousgc-
lideda de tierra arcilloss (d=2,6lg/cm3) con un 10% en
peso de asfalbo, besado en la tierra (d=1,04g/cm3), re
sulta tener unz deusidad de 2,08 g/em3). La dersidad -

tebrica (sin vacfos) de esta mezcla seria:

100+ _10 = 110
2.61 1.04 bd
X = 2029

% de deunsidad. Tebrice = 2.98 x 10 = 90.8%
2.29

Para conseguir las ventajas de la invencién,
1a mezela asfalto-sblido debe consolidarse a una det-
sidad del orden del 7C al 98% aproximademente de la -
densidad tedrica, sieundo una proporcibu mas preferida
la del 75 al 95% eproximadamente. En muchos casos, se
desarrolla una mixima resistenciz a un valor todavia
mas estrecho, tal como del 80 al 92%. El porceuntaje
bptimo de densidad tebrica varia con una serie de feg
tores, tales como concentracibn del asfalto, tempere—
tura de cousolidscibn, presencia de disolvente en el
nomento de la consolidscibn, coundiciones del curado y
tamefio y forma del artfculo moldeado. Unas esdecuadas

temperaturas de consolidacibn son de 10 a 1762C y pre
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feriblemente de 15,5 a 938C.
La presente invencidn puede coauprenderse mejor

con referencia a los gignientes ejenplos gue la ilus—~

Se prepard una serie de bloques empleaudo la
técunica zateriormeate deserita, con los resultados que
se muestran en la siguleunte tabla II., Por los datos -~
asegurados, la arena de coustruccidn, ajustada & tna
mejor distribucidn y a los tamaiios de particula? de -
tierra, tiene por resultado uné mejora en las prbpiedg
des de resigtencia del maeterial. La distribucibn ajus-
tada y original se muestra en la figura 3., en la éual
en ordenadas se representa el ¢ en peso infericr & las
cantidades representadas y en sbscisas el didmetro de
particulas en milimetros. Ia linea continua que une -
los cfrculos en negro, corresponde z areunz de construc
cibn y la linea discontinua indice la distribucidn de
la arens de coustruccibn ajustada. La figura 4 indice
las resistencias de los materiales originsles y ajusta
dos sobre las proporciones del 2 al 8% de asfalto, mog
trando cliremente un nivel Optimo de conceutraciones -
en asfalto para producir un material acabado de eleve-
da resistencia. Bn esta figura, que indica la resisten
cia compresive de briguetas, con relacibn a la concen-
tracibn de zsfelio para arena de coustructores (4536 Xg.
de consolidacibén), en ordenadas va la resistencia com-
presiva en seco en Kg. por cm2 y en abscisa el % de
asfalto (aglutinente C). Ia flecha dispuesia en el cir

culo en negro, indica el valor real por enclua del -
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margen inferior. La linea coatinua que une los clrcu—~ -

los en negro, indica la arena de constructor azjustada

¥y la que une los cuadros en uegro, la arena de cons-

truetor. Ba la figzuras 4', en ordenadas se dlspone 1la
5. resistencia compresiva en nlmero.

TABLA IT

EFECTOS DE LA DISTRIBUCICK DE TIERRA SOBRE LA
CONSOLIDACICN Y RESISTENCIA DE IAS BRIQUETAS (1)

Tierra Densided de Porcentaje de Presibu 4% densidad Resistencia
rellenc de asfaltc (2) de couso +tebrica compresive
la tierra lidacidn en Kilos por
(g/cm3) en Kilos cm2.

yor cn2 Dyse poed
4rena de -~ 1.57 6 548,4 8l 277,7 83
- -construccibn

drena de -

coustruccibn

(ajustade) 1.88 6 548,4 89 548,4 177,2

(1) Briguetas de 125 g de 32,5 milimetros de didmetro aproxi
' madamente, curadas a 204,58¢ durante 16 horas.
(2) Asfalto aglutinante C aplicado en el proceso de mezclado

en caliente.

A la conceuntracifu en asfalto para unas méxi
ma resistencia en seco de la arens de construccibn -~
normal (6 % de asfalto), la arena de coustruccibn -
normal se cousolida con asfalto a 548,4 Kilos por -

5. centimetro cuadrado a una densidad tebrica del 81 4.

Iz azreua de coustruccibn ajustada a una mejor distri
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coucentracibn en asfalto y 2 igual presibn de consoli
dacibn, se counsolida a una densidad tebrice del 8%
(tebla II y figura 3).

5. 1 ajuste de los tamefios de particules de =~
tierra para la areua de construccibn da a ésta una sU
perior densidad de rellenc de tierra (tabla II). Por
consiguiente, se cousolida a una superior densidad -
con residuos bajo la misma carga de consolidaciénr -

1C. (tabla II).
EJEIPIO 2,

Se preperon blogues adicionsles como gueda -
descrito, con resultados como los que se ﬁuestra en -
1a siguiente tabla III. Es evidente que la téenica de

15. la preseute invencibn produce blogues dotados de muy
excelentes resisteuncias.,
TABLA IIT

USO D& TIERRAS BASTAS PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION DE RE
SIDUOS/TIERRA ~ BRIQUETAS CURADAS DURANTE 16 HCRAS a 204,52C
DESPUES DE LA CONSOLIDACION

Tierra % asfalto Consolidacibn . . Resistencia compresiva Xi
(Xilos) los por centimetro cuadrado

En seco En hiémedo.

Arena de -~

construccibn 4 4536 258 T4,52

Arena de

construccidn 6 4536 277,17 82,96

Areng de

construceibn 8 4536 248,2 138,5

Arens de

construccidn

(ajustada). 4 4536 283,3 91,75

Arenz de s

construcciotn

(ajustada). 6 4536 2548, 4 177,2

Arena de

construccidn

(ajustada). 8 4536 572, 3 201, 1



10.

15.

2G.

25.

30.

X
Las piedras trituradas y los cernidos de ca:

tera exhiben una distribucidn de tamsziios de tierra -
que se aproxima a lz calculesda para una mixime densi-
ded de relleno de la tierra (figuras 1y 2). Estas -
tierras han experimentado operaciones de trituracibn
é molido, (figuras 1 y 2). Esto es un atributc desea-
ble,

EJENPIC 3,

Una buena distribucibn de temaiios de perticu
las para una particulear tierrae reduce la requerida -~
presibén de cousolidacibn para unz mezcla de asfalto/
/tierra v tiene por resultado un producto dctado de -
una superior resistencia compresive. Para los materig
les de piedra triturada (es decir caliza, roca volcé-

nica y Haverstraw), la presibn de counsolidacilu regue

rida para materisles de residuos/tierra de elevada resis

teuciz resultd ser inferior que para arenas o arcillas
bajo *“idéuticas condiciones (tabla IV).

La éptima concentracidn en asfalto para las
tierras bastas ensayadas se etncuentra entre el 4 y el
8% de asfalto y se representa en la tabla IV y figura
5 y 5', en las que se indica la resistenciz compresiva
de briquetas, con relacibén 2 la concettracibn de asfal
to para tierras bastas (1360 Xg. de consolidacidn). En
estas figuras, et abscisa se representa el % en asfal-
to (2glutinante C) y en ordenada la resistencla compre
giva en hlmedo en las figuras 5 y en seco en las 5!,
correspondiendo los circulos en negro a cernidos de ca
liza, los cusdrados 2 rocz volchnica y los tridngulos

2 piedra triturade, con counsolidacibn de 2268 Kg.
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TABLA IV “fen

RESISTENCIAS COMFRESIVAS DE IADRILIOS DE RESIDUOS/TIERRA CONS
TRUIDOS CON ARENA Y PIEDRAS TRITURADAS.

(Ladrillos consolidados & una densidad de 2,1 + C,05 g/em3).

Tierre. % asfalto % densidad DPreaibn cousolidg Resistencia -
tebrica. cibn (Xilos por - compresivae,Ki

centimetro cuadra los por centi
do. metro cuadrado

En seco En hi

medo.

Haversiraw (pie- .
dre triturada). Te5 85 74,52 494,2  235,5

Cernidos de roca
volcéuica. 6.5 88 80,15 443,6' 274,2

Ceruidos de cali

za. 6 88 85,07 426,7 291,8
Arena de counstruc

cibn (ajustada). 7 g0 281,2 753,9  442,8
Arcilla SIS (n®

507) 10 89 219,4 421,8  444,5

Los valores de presiones de consolidacién ano
tados pera las piedras trituradas son de 70,31 a 84,37
Kilos por centimetro cuadrado, freunte a 196,58 a 281,2
para arcillas y arenas bastas. Este bajo requisito de
5. consolidacién podria permitir la utilizacibun de equipo
prensador de inferior costo ¢ bien permitir uncs supe-
riores ritmos de produccibn (mes unidades por ciclo)
con equipo standard de prensado de ladrillos.
SJELPLO 4.

1C. Pars arenas naturales, la distribucidn de ta-
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la fueate de suministro. Cuando una tierra (basta o fi

na) tiene una pobre distribucibén de tamafios de particny

las, puede mejorarse a una superior distribucibn median
te mezclado. Para la arenz de coustruccibn es necesario
megelar cou una arena mas fina o tierra arcillossa para

obtener una mejor distribucidn. La arena se mezcld con

une arena molida con bolas, dando una arena mas fiva y

se ajustd a una méxima densidad de relleno, es decir -

la del ejemplo 1.

Para ilustrar el efecto del mezclado de cierras
que no han experimentado trituracibn, molido, e¢ic., so-
bre el material de construccibn de asfalto-tierra, se -
cita el siguiente ejemplc. Se mezeld arena de conatruc—
cibn ordinaris (50 % en peso) con una indeseable distri
bucibn de temafios de particula de la tierra, con una -
tierra arcillosa (50 % ew peso) gue teanfa una buena dig
tribucibn de temaiios de particulss, para dar une mezcla
de tierra dotada de una buenes distribucidn de tamafios -
de particulas.

£l rendimiento del material de counstruccibn de
asfalto-tierra resulta favorablemente afectado como re-
gultado del mezclado. Las resistencias compresivas Gpt;
mas en himedo y en secc para la tierra mezcladz se in-
crementan respecto a las de las tierras originales (ta-
bla V). La necesidad de asfalto para la mezcla es infe-
rior a la de tierra aercillosa (7,7% frente al 10%). Al
mismo tiempo, la mezcla se consolida mucho mejor gue la
arena de construccibn aisladamente, debido a la mejor -

distribucidn de temaiios de particulas de la tierra -
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(comparense los porcentajes de las densidades teoricas)?

TAELA V
Tierra. % erena. % cieno. % arcilla. % tebrico 6pti Resistencia com-
Lo yresiva a una 6p

tima concentra-

Densi- Councen
cibn en asfalto.

dad. tracién
En seco En himedo
Arena de cons 98 @ ——e—mee P et 79 6 281,2 84,37
trucciba. '
Tiérra arc i-
llosa. 54 36 10 95 10 274,2  168,7
kezela (2). 76 18.5 5.5 90 7.7 520,2  £203,9

(1) Resistenciz compresive de brigueta cilindricé (32,5
milimetros de difmetro y 76,2 milimetros de z2lturg)
consolidada bajo una carga de 543,4 Kilos/ceutime-
tro cuadrado y luego curada s 204,52C durante 16

5. horas, '

(2) Resisteuncia compresive de briguete cilindrica (32,5
milimetros de difmetro y 76,2 milimetros de sltura)
consolidada bajo uuna carga de 1360,8 Kilos duraunte
5 minutes y luege curada a 204,52C durante 16 horas.

1C. (3) Resistenciz compresiva de briquefa.cilindrica (32,5
milimetros de didmetro y 76,2 milimetroa de altura)
consolidada bajo una carga de 13608 Kilos durante 5
minutos y luego curada a 204,52C duran te 12 horas.
Asf, la presente invencién se relacicna con la
15. produccibn de blogues de counstruccibn de elevadza calidad,
gue coumprenden agregado bastc y asfalto, en los que el -
agregado comprende particulas finamente divididas que re
feriblemente incluyen del T7C al 85% sproximadamente de

arena y menos del 6% sproximadaente de arcilla.
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Descrita suficlentemente la naturaleza dei it~
vento, asf! como la manera de realizarlo en la prictice,
debe hacerse constar que las disposicicnes anteriormen-
te indicadas son susceptlbles de modificaciones de detz
1lle, en cuanto no alteren su principic fundamental.  Tam
bidn se hace constar gque el invento corresponde = uba -
solicitud de patente presentada en EE.UU. de A., acogién
dose, por lo tanto, a los beneficios gue conceden los -
Couvenios Internacionales en vigor y siendo lo que cons-
tituye la esencia del referido invento y por 1o gue s0-
licite Patente de invencién por 20 afios, en Bspaiia "Pro
cedimiento de preparacifn de una composicidn sblida bi-
tuminosa de elevada resistencia", carscterizéndcse . por
lo siguiente:

18 ,—vProcedimiento de preparacidén de una compo
sicibn s6lide vituminosa de eleveda resistencia" carag
terizado porgue couprende el mezelado 4 e una composicidn
s61ida finamente dividida, gque conbtiene del 70 al 98 4
aproximedamente de particulas grandes con temaiios de par
ticulas del orden de 4,6 2 0,05 mm aproximadamente, con
el 3 al 165 zproximadasente en pesc de un aglutinante bi
tuminoso; la compresibn ds la mezcla a2 una densidad ted-
rica del orden del 70 21 98¢ aproximadamente, y el ulte-
rior curado de la mezcla consolidada durante 4 2 8C no-
ras, a una temperatura del orden de 149 a 2602C aproxing
damnente.

28 .~ Procediniento segln la reivindicscidn 12,

ceracterizado porgue la proporciba de asfalto presente

es del orden del 4 al 8% aproximadamente.
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caracterizadec porgue la proporcibu de perticulas grandes
presentes es del orden del 70 2l 85 aproximadamente, la

proporcibn de arcilla presente es inferior al 1% y el

resto es cileno,
4% ,— "Procedimiento de preparaciba de una’com~
posicibn sblida bituminosa de elevada resistencia; tal

y como gueda substancislmente descrito en la pressite Me

moria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

.

Leta wemoria consta de ventisiete hojaa. &scri

tas a mfquina por uuz sola cara. 18 L
. [ -Au .
adrid, BE 85

Esso Research and Logineering Company,

J, GOMEZ
ps o Eleme:
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