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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un método para la
valoracidn del betin en mezclas asfélticaes, ideado con el fin
de conseguir una mayor precisidn en el cédlculo de la proporcidn
del betin integrado en dichas mezclas, especialmente en las emw

pleadas en obras piblicas para el pavimentado. — = = = = = = «

Los sistemas de valoracidn ordinarismente enpledos
adolecen de notoria inexmctitud, ademds de ser de lenta sjecu~
cidn, de molesta realizacidn y de elevado coste; al cldsico mé-
todo de la centrifuga se le pueden formular reparos en cuanto
a precisidn por la enorme pérdida de "filler" que sufren enten-
diéndose por "filler" un material pétreo de igual o diferente
constitucidn éue el 4rido y con una granulometria controlada,
en cuento al método Soxhlet, si bien es de mayor exactitud, re-
sulta de larga duracidn y no permite trabajos con grandes canti-'

dades (e 1MLeB LI, = = = = = = m w cw . o v o - e e e e e o . e

Por las razones anteriores, el nuevo método ofrece in-
teresantes ventajas, principelmente por su exactitud siendo par-
ticulermente apto para efectuar el control de mezclas a pie de |
obra, por ser de‘fécil menejo y muy corta duracidn, por lo que

pernite llevar a cabo varias extracclones sinultdneas, -~ = = — -

BL nuevo método en cuestidn se caracteriza por el he-

cho de someterse una muestra asfdltice a una accidn de lavado o3
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ultrasonido, a base de sumergirla en un hailo con disolvente,

o azente tenspactivo, al que se le comunica una vibracidn ul-
trasdnica, mediante un generador de alta frecuencia, en orden
a separar de los 4ridos la capa o mancha contaminante de betdn
de modo que la accidn lavadora es el resultado de la coumbina-
cidn de los efectos de ultrasonido y de cavitacidn o despren-—
dimiento de burbujas causado por aquél, lo cuel determina la
erosidn de la pelfcula, su dispersidn y el aumento de veloci-
dad de disolucidn, todo ello por la facultad que dichas burbu-
jas tienen para introducirse entre la pelicula y la superfi-
cie del 4rido, en que la alta frecuencia en las oscilaciones
de las burbujas fatiga el material en la interfiase, producien-
do la erosidn y ruptura de la pelfcula, al tiempo que el ultra-
sonido produce gradientes de concentracidn que sceleran la di-
fusidn y disolucidn del betin, efectudndose une operacidn de
filtrado del liguido mediante un filtro de poro muy pequefio
para reducir las pérdidas de filler, dejéndose finalmente eva-
porar el disclvente, tras lo cual se pesa el drido para cono-
cer la diferencia con el peso inileial de la mezcla y estable-

cer la proporcidn en que dicho bepdn intervenis en ella, - - -

0tros objetos y caracteristicas de la invencidn se
irén dando a comocer en detalle a lo largo de la descripeidn

que gigue, - = = = — = = -~ = - e e e et = e e = e

%l fendmeno de cavitacidn consiste en la formacidn

de burbujas en un 1fquido, siendo el ejemplo més tipico la
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ebullicidn. BEn todos los casos de cavitacidn, se requiere un
nicleo de génes;s, pudiendo actuar como tal un grano de polvo

o un vacfo en la estructura del l{quido, Dichos micleos permané-
cen inactivos hasta la aparicidn de un cambio mecdnico, térmico
o quimico. Las ondes ulirassénicas provocan fluctuaciones de pre~'
gidn al pasar a travéds de un 1iquido. Un descenso de presidn
favorece la foruwacidn de una burbuja submicroscdpica; un aumen—
to de presidn provoca el colapso de la burbuja. EL nacimiento

de la burbuja tiene lugar en un cuarto de periodo de la ondaj

el colapso en un tiempo an menor. Por tan%o, las variaciones

de presidn y temperatura que se produzcan en el centro de la
burbuja serdn de cardcter instentdneo; por segundo, colapsan mi-
llones de burbujas, dependiendo la intensidad de cavitacidn de

diversos factores, enitre los que destacans - =~ = « = = = = = « ~

1) Le temperaturs del liguido, puesto que las principa-
les caracteristicas del 1liquido que influyen en la cavitacidn
son a su vez funcidn de la temperatura. De ellas, la presidn
de los gases disueltos en el liguido aumenten con la temperatura

mientras que la solubilidad del aire y otros gases disminuye.- -

2) Presidn estdtica del liquido.
3) Tamafio de la burbuja; el tamafio critico R para el
colapso, es funcidn de la frecuencia de vibracidn f de la burbu—' '

Jas

" 1 69« ~(3,9§ 2/3

~ cm
2w f R @
siendo ® la tensidn superficial, Q la densidad del liquido, ¢
una magnitud que depende del calor especifico del gas, y R es,

por tanto, inversamente proporcional a la frecuencig, = - -~ - -
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4) Precuencia del campo Sonoro aplicado., = — = = = -

La aplicacidn del wltrasonido para la extraccidn de
peliculas de betdin en 4ridos, es como sigue. El ultrasonido pue-
de emplearse en la limpieza de superficies sdlidas, segin wna
de las més eficaces técnicas actuales, La separacidén de pelicu-
las o menchas contaminantes tiene luger en bafios llenos de un
disolvente o asente tensoactivo adecuado, & los que se comunica

la vibracidn Wltrasdnica, = m = = = = = = m == = = - - - - - -

La accidn lavadora es el resultado de una combinacidn
de los siguientes efectos: el ultresonido y la cavitacidn por
é1 producida: a) erosiona la pelicula, b) la dispersa, ¢) aumen-

ta su velocidad de disolucidn en el Medi0e = = = = = = = = = = =

Una burbuja es capaz de introducirse entre la pelicula
conteminante y la superficie sflida del 4rido, dada la alta fre-
cuencia en las oscilaciones de la burbuja, Ssta fatiga el mate-
rial en la interfase, produciendo la erosidn y rupturs de la
pelicula. Por otra parte, el ultrasonido produce gradientes de
concentracidn que aceleran la ditusidn y disolucidn del betin

o0 sustancia contaminante, = = @ = wm = = = w w o - - - - .-

La cavitacidn requerida no solo tiende a ligar en la
superficle del 4rido, sino en toda la mesa del 1fquido, a causa
del polve w otras impurezas, Se produce una verdadera cortina
de burbujas, que puede absorber parte ds la energla empleada y »
dificultar la propagacidn del ultrasonido en el disolvente, Cuan-
do el ultrasonido es de intensidad constante, la generacidn de

dicha cortina es continua, por lo cual, en el proceso presente
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Se¢ emplean generadores de los de ciclo medio simple, en los
cusles, a cada impulso emisor, le sigue una pausa ds igusgl Jura-
cién., Esta pausa, segin han comprobado los constructores del
generador, es sufliciente para suprinir la cortina noclva en su
integridad. Asimismo se ha comprobade la mayor eficacis de las

frecuencias inferiores a 100 Kg/sge = = = = = = = = - e e -

Los disolventes generalmente emplados en la extraccién;
del betdin son el benceno y el tricloroetileno, siendo en gene- |
ral preferible este Wltimo, dado el menor peligro que entraiia
su manejo. Bn la eleccidn del disolvente pare la extraccidn del
betin en un bailo wltrdsonico, tendrén en cuenta los siguientes
factoressa) grado de inflamabilidad, b) poder de atenuacidn
del sonido, ©¢) toxicidad, d) solubilidad del betin, e) precio,

¥ £) 5rado 66 PUIEZBy = = = = = = = = = = = = = - —-———-—— -

En los 1fquidos en que se propaga el ultrasonido, deja
de producirse la anteriormente mencionada cortina de burbujas,
cuando se les mantiene a temperaturas cercaitas a su punto de
ebﬁllicién. Por otra parte, se aumenta asi la velocidad de di-
solucién. En las experiencias, se han llevado extracciones en
una amplia gema de temperaturas, pudiéndose comprobar que el
tiempo de duracidn del proceso, empleando tricloroetileno, se
mentiene précticamente constante a partir de los GORC (siendo
872 el punto de ebullicidn). De ello se deduce que la tempera-
tura de mdximo rendimiento y minimo gasto de energle serd apro--

ximadamente e GOy = w w w4 o = w ow o o o - - . e - e

Para separar del drido limpio del betin disuelto, se

emplea un cartucho de papel de filtro de poro muy pequeflo, en
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el cugl las pérdidas de filler son de my escasa importancia.
Se entiende por filler los materiales pétreos de igual o diferen-

te constitucidn que el Arido de una determinada granulometria.-
El "curso del ensayo es el siguientes — = = = = = = = ~

1) Se introducen unos 550 g del aglomerado a extraer
en el cartucho de papel filtro, Se pesa el conjunto cartucho

D8s 2Zlomerado. = = = = = = = = = - ea o = = -

2) Se introduce el cartucho en un baiio ultrasdnico de
12 1, 1lleno de tricloroetilenc. El generador adoptado es de 40
Khz, La temperatura de tricloroetilenc se mentiene constante a

002 durante t0d0 6L ProCES0s = = = = = = = = = = - - - - -

3) Se comunica al bafio la méxima frecuencia del gene-
rador, ¥y a los 9 minutos aproximadamente se extrae el cartucho,
s8¢ introduce la base del wniswmo en tricloroetileno limpio, ¥y se
escurre y seca en estula, el tilempo hecesario para que se evapo-
re el tricloroetileno que empapa el Arido y el cartucho, tras
lo cual se pesa.

Céleulos:

p= peso del cartucho

pdx= peso del cartucho mds peso del aglomerado

+x= peso del cartucho més peso del drido limpio
%p&a)~(p#x)= peso del betun extrafdo.

(pta) - (p+x o 100 = 4

bet@n extrafdo ultrasonido-factor de corrector=
betin extrafdo realmente.

Una vez establecido el método, se ha llevado a cabo

una gserie de extraceidn de aglomerados con curvas granulonétricas
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de los tipos III-b, IV-b y VIIT-a del Asphalt Institute, que

contenfa el 4, ol 7 y el 10% de filler, respectivamente., — = = ~

El contenido de betdn real fué cercabo al 5% en el

III-b, al 5,5 en el IV-b, y al 6 y 6,5 % en el VIII-a, = = = =

Conclusiones: Segin se desprende de las estadisticas
obtenidas, en un esanyo hay un 99% de probasbilidades de que el
error relativo sometido lo sea por exceso y esté comprendldo en-

$re 6L 0,78 J €L 1,9%he = = = = = = o mmmmmmanmmm -

El error cometido en el snsayo se debe fundamentalmen-
fe a la pequefia pérdida de filler & través del £iltro, y en una
cantidad despreciable, segin se ha podido comprobar, al betun

retenido en el filtro después del eSCUrrido, = = = = = = = = = -

De todo ello se deduce que se puede aceptar un factor
de correccidn del 1,35%, es decir, del resultado obtenido, de-

beria restirsele el 1,35 % del MifMO: = = = = = = = = = = = = =

El tiempo de aplicacidn del ultrasonido empleando los
citados cartuchos es de wnos 9 minutos, para 1/2 Kg. de aglome-

rado, pudiéndose realigzar varias extracclones simultédneas, = - =

Ho obstante se ha llegedo a reducir a 3 minutos empleagv
do recipientes de papel de filtro de confeccidn propia, de mayor

superficie, inclusc con doble cantidad de aglomerado, = =~ = = =

Descritas convenientemente las caracteristicas de la
invencidn, se hace constar que en la misma podrdn introducirse
cuantas veriantes de detalle pueda aconsejar la experiencia, sien

pre que con ello no 9e modifique la esencialidad de la misma que
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es la que se resume ¥y concreta en las reivindicaciones que siguen,

NOTA

Se declaran de novedad y propiedad para Espaiia, sus

territorios y plazas de soberania, las siguientes: - = = « = = -

REITVINDICACIOUWES

1.~ Kétodo para la valoracidn de betin en mezclas as-
télticas, carecterizado por el hecho de someterse una muestra de
mezcla asfédlitica a una accidn de lavado por ultrasonido, & base
de sumergiria en un bailo con disolvente o agente tenspactivo, pre-
ferentemente tricloroetileno, a una temperatura prdxima a la de
ebullicidn, al que se le comunica ung vibracidn ultrasdnica, me-
dlante un generador de alta frecuencia, en orden a'sepafar de
los 4ridos la capa o mencha contaminante de betin, de modo que la
accidn de lavado es el resultado de la combinacidn de los efectos
de ultrasonido y de cavitacidn o desprendimiento de burbujas cau-
sado por aquél, lo cusl deternina la erosidn de ls pelicula, su
dispersidn y el aumento de velocidad de disolucidn, todo ello por
la Tacultad que dichas burbujas tienen para introducirse entre
la pelicula y la superficie del 4rido, en que la alta frecuencia
de las oscilaciones en las birbujas fatige el material en la
interfase produciendo la erosidn y ruptura de la pelicula, al
tiempo que el ultrasonido produce gradientes de concentracidn
que aceleran la difusidn y disolucidn del betdn, efectudndose

1

una operacidn de filtrado del liguido mediente un filtro de poro
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muy pequeiio para reducir las pérdidas de filler, dejéndose final
mente evaporar el disclvente, tras lo cusl se pesa el drido

para conocer la diferencia con el peso inicial de la mezcla as—
féltica y establecer la proporcidn en que dicho betin intervenia

BIL €Lllo, = o 0 o - oem o - - . o e v ey e e we we e mw me e e e e e

2.~ "MEICDO PARA LA VALORACION DEL EETUN EN MEZCLAS
ASFALITCAS!, = = m o o e e e e e m e o

Todo ello tal como se describe y reivindica en la pre--
sente memoria que consta de diez hojas foliadas y mecatogralfia-

das por uneg sola de sus caras,

MADRID. %5 LiC. {357
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