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El invento se refiere a un procedimiento para 

la preparación de un aglutinante bituminoso para materia­

les de construcción, que como material aditivo contienen 
sustancias sólidas dispersas predominantemente de natura- 

5 leza inorgánica, tales como pedazos de piedra y arenas y
que sirven especialmente para la producción de cubiertas 
por compresión y por colada, en el cual procedimiento 

para la formación del aglutinante se homogeneizan con 

agitación conjuntamente betún y un material poliolefíni 

10 co en una instalación de mezclado en caliente, con fusión
y disolución del material poliolefínico.

Se conocen un gran número de materiales de 
construcción que están constituidos utilizando un aglu­
tinante bituminoso. Una utilización especialmente ex- 

15 tendida la encuentran en este caso materiales de cons­
trucción aglutinados con betún en la producción del re­
vestimiento y también de la infraestructura de superfi­
cies de tráfico y también de capas de tejados, pudién­
dose hacer referencia por ejemplo a materiales de cons- 

20 trucción que son conocidos por los nombres de asfalto
de colada, asfalto de laminación y grava con betún. En 
el caso de materiales para revestimiento de carreteras 
y calles se escoge la mayor parte de las veces una pro­
porción de aglutinante menor de 15$ del material de 

25 piedra o de arena, Ahora bien, el betún que sirve eo-
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mo aglutinante para los materiales de construcción an­

tes mencionados tiene, además de algunas ventajas, tam­
bién una serie de desventajas. Asi, el betún tiende a 

reblandecerse a una temperatura elevada, tal como la 

que se establece con frecuencia en superficies irra­
diadas por el sol favorecido por el color oscuro del 

betún, por lo cual a continuación, debido a la carga 
por el tráfico pueden aparecer fuertes aplastamientos 

o deformaciones sobre cubiertas producidas con tales 
materiales de construcción. A la inversa, no obstante, 
también a temperaturas inferiores a 0£C pueden aparecer 
fenómenos de agrietamiento y fragiüzación del betún 
que igualmente en el transcurso de la carga por el trá 
fico Bobre superficies de tráfico o de carreteras pue­
den provocar daños en el material de revestimiento. 
Tanto la indeseable tendencia del betún a reblandecer­

se a elevadas temperaturas circundantes como también 
la tendencia del betún a la fragilización a bajas tem­

peraturas circundantes pueden ser mejoradas esencial­
mente mediante la adición de poliolefinas al betún, y 

tal adición de poliolefinas mejora también de modo en­
teramente general la resistencia mecánica de materiales 
de construcción aglutinados con betún. En lo que se 
refiere a la adición de poliolefinas al betún, que sir­
ve como aglutinante para materiales de construcción,
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existen también toda una serie de propuestas que en • 
parte proponen añadir al betún poliolefinas especial­

mente seleccionadas y en parte toman en consideración 
modalidades especiales para el mezclado de betún y de 

poliolefinas. Si en tales casos se investigan las pro­
piedades de aglutinantes bituminosos obtenidos de este 

modo o las propiedades de materiales de construcción 

que están aglutinados con tales aglutinantes bitumino­

sos» se pone de manifiesto que con un contenido cre­
10 ciente de sustancia poliolefínica se reprimen de nuevo 

aún más la tendencia del betún al reblandecimiento a ele 
vadas temperaturas y la fragilidad en frío del betún, 
y al mismo tiempo, de modo enteramente deseado, aumenta 
lá resistencia mecánica de materiales de construcción

15 que están aglutinados con tales aglutinantes. No obs­
tante, se pone de manifiesto también que simultáneamen­
te con ello, al aumentar el contenido de sustancia po 
líolefínica del aglutinante bitumiñoso, también aumenta 

considerablemente la rigidez resultante en el margen de
20 temperaturas de transformación de los materiales de 

construcción aglutinados con tales aglutinantes, y por 
esta razón aparecen pronto dificultades si se quiere 

someter a transformación a tales materiales de construc­
ción de acuerdo con una técnica habitual para materiales

25 de construcción aglutinados con un betún habitual, y si
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por ejemplo se quiere extender tal material para cubier­

tas de carreteras con una máquina habitual para la cons­
trucción de carreteras. Esta circunstancias pero tam­

bién el mayor costo de adquisición del material poliole 
fínico en comparación con el betúns puede haber sido 
determinante en tal caso de que hasta ahora se preten­

dieses mediante cuidadosos modos de proceder al efec­
tuar el mezclado del betún y de la poliolefinas conser­
var en lo posible la constitución química de éstos, ya 

que resultaba evidentemente válida la conclusión de 
que para lograr una determinada mejora del comportamien 
to frente a temperaturas de un aglutinante bituminoso, 
así como también, que para lograr un determinado aumento 

de la resistencia mecánica de un material de construc­
ción aglutinado con tal aglutinante, uno podía conten­
tarse con una cantidad de polioleflna tanto menor cuan­

to menos se perturbase la constitución química del ma­
terial poliolefínico en el transcurso del mezclado con 

el betún; por lo tanto, también parece evidente entrela­
zar con esta consideración la idea adicional de que la 
transformación de un material de construcción aglutinado 
del modo mencionado tendrá lugar presumiblemente-con 
tanta mayor facilidad cuanto menor se escoja la canti­
dad añadida de poliolefina, que aumenta la rigidez del 

material.
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Es por lo tanto una misión del presente in­
vento crear un procedimiento del tipo mencionado al co­

mienzo, con el cual se pueda producir de manera sencilla 

un aglutinante bituminoso para materiales de construc­
ción, que haga posible incorporar estos materiales de 

construcción sin dificultades con los métodos y las má­
quinas habituales, y que especialmente posibilite tam­

bién una incorporación con las llamadas "instalaciones 

de producción de carreteras” de un material para re­

vestimiento de carreteras que esté aglutinado con uno 

de tales aglutinantes, y en el cual se reprima también 
la aparición de una separación entre los componentes de 
la mezcla de betún y de material poliolefínico.

El procedimiento de acuerdo con el invento, 
del tipo mencionado al comienzo, está caracterizado 
porque el material poliolefínico y el betún se mezclan 
y se homogeneizan en la instalación de mezclado 'en,ca­
liente para formar un aglutinante bituminoso durante un 
tiémpo tal que aparezca una clara disminución de la vis­
cosidad de este aglutinante. En el desarrollo de este 
modo de proceder se produce una íntima homogeneización 
dei betún y del material poliolefínico para formar una 
masa homogénea, pudiéndose disminuir con satisfactoria 
amplitud la viscosidad de la masa aglutinante formada de 
este modo, con una duración suficientemente larga del
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proceso» de manera tal que un material para revesti­
miento de carreteras preparado con una de tales masas 
aglutinantes pueda ser incorporado de un modo, usual 

previsto para la transformación y el tratamiento de 
material de revestimiento bituminoso de carreteras.

A pesar de ello, en tal caso se ponen de manifiesto 

las ventajas que resultan de una adición de polietileno 
a betún, especialmente la mejora del comportamiento 
frénte a temperatura. También, mediante este modo de 

proceder desaparece cualquier tendencia a que la mezcla 

de poliolefina y betún se separe en sus componentes, 

incluso en los márgenes para los cuales se suponía has­
ta ahora la existencia de un hueco de mezcla, y se pue­
den preparar ahora mezclas estables de poliolefina y 
betún prácticamente en todas las proporciones que se 
pueden tomar en consideración, mientras que anterior­
mente se suponía que entre las proporciones de .betún y 
poliolefina de á0:20 y 20:á0 existe un hueco de mezcla 
en cuyo margen se puede llegar a la separación de la 
mezcla en los componentes que habían sido mezclados 

entre sí.
Ventajosamente, dentro del marco del proce­

dimiento dé acuerdo con el invento, se preve que el 
material poliolefínico y el betún sean homogeneizados 

en la instalación de mezclada en caliento hasta llegar

-  7 -



5

10

15

20

25

a una disminución de la viscosidad de la masa a una quin­
ta parte hasta una décima parte del valor de viscosidad 

de la masa que existe inmediatamente después de la diso­

lución del material poliolefínico en el betún.

Se procede de manera especialmente ventajosa, 
en el caso del procedimiento según el invento haciendo 

qué el material poliolefínico sea añadido al betún en 
una cantidad que sea por lo menos de 10$ de la cantidad 

de betún, y que la homogeneización se lleve a cabo a una 
temperatura que se encuentre por lo .menos en un valor 
60£ mayor que el punto de fusión del material poliolefí 
nico, hasta que, con degradación de la molécula dei ma­
terial poliolefínico, resulte un compuesto químico de 
las porciones de material poliolefínico formadas de este 
modo con el betún, a saber especialmente con las porcio­
nes nafténicas del betún. Con este modo de proceder, de­

bido a la degradación de la molécula del material jpolio 
lefínlco que se produce durante la homogeneización- en el 

transcurso de la acción del calor, aparecen junto a los 
lugares de fraccionamiento valencias libres que reaccio­
nan inmediatamente con el betún, a saber especialmente 
con las porciones nafténicas del mismo, y se puede:su­
poner que debido a la acción del calor también se pro­
duce en el betún tal degradación de la molécula, que 
favorece la realización de la reacción antes mencionada.
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La cantidad indicada de material poliolefmico con res­
pecto a la cantidad de betún tiene importancia especial­
mente para la iniciación de la reacción química entre el 
material poliolefínico degradado (craqueado) y el betún.

En el procedimiento de acuerdo con el inven­

to antes mencionado se pueden emplear los mas diferentes 
materiales poliolefínicos. Sobre todo se ha acreditado 
muy especialmente polietileno, a saber tanto del tipo 

de baja presión como también del tipo de alta presión. 
Además, entra en consideración por ejemplo también poli 
propileno. Como base de materia prima pueden utilizarse 
en este caso también residuos, incluso aunque estos es­

tén mezclados también con materiales sintéticos do otra 
naturaleza química, ya que el procedimiento de acuerdo 
con el invento transcurre de manera en general irrepro­
chable incluso c¿n el caso de presencia de sustancias ex­
trañas al sistema; sustancias extrañas al sistema, "tales 
como por ejemplo partículas de materiales duroplasticos 
o de materiales termoplásticos de elevado punto de fusión, 

que se comportan de un modo ampliamente inerte, pero tam­
bién partículas de otros materiales termoplásticos no 
olefínicos, se comportan en tal caso de modo similar a 
materiales de carga que no participan en Una de dichas 

reacciones químicas.
Se puede suponer que la degradación de las



moléculas del material poliolefínico, que se establece 
en el transcurso del procedimiento de acuerdo con el 
invento antes mencionado, es la causa de la viscosidad 

relativamente pequeña del aglutinante bituminoso prepara' 

5 do de acuerdo con este procedimiento, y de la rigidez
relativamente pequeña, que resulta de ello, del material 

de construcción aglutinado con este aglutinante.
Si sé pretende una estabilidad del agluti­

nante frente al calor especialmente buena y al mismo 

10 ' tiempo una disminución esencial de la fragilidad en
frío del mismo puede preverse ventajosamente que la 
cantidad del material poliolefínico se escoja mayor 
que la que puede ser fijada por la porción naftánica 
del betún, de manera tal que en el aglutinante homo 

15 geneizado exista todavía poliolefina en forma finamen­
te distribuida. En este caso se puede suponer que los 
compuestos de poliolefina y naftenos que se forman a 
partir de las fracciones de molécula de poliolefina y 
el betún, tienen a. las temperaturas presentes .en el 

20 margen de homogeneización la propiedad de emulsionar

una cantidad adicional de material poliolefínico de­
gradado, especialmente de polietileno, y de distri­
buirlo de este modo en forma finísima en el betún; en 
esté caso, al material poliolefínico sólo emulsionado,

25 debido a su fina distribución durante el posterior en-
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friamiento lento, debería solidificarse en su mayor 

parte en forma cristalina y proporcionar por consiguien­
te el mencionado comportamiento frente a temperatura.

Otra característica positiva adicional en 

el caso de los aglutinantes bituminosos prepax-ados por 
medio del procedimiento según el invento que preceden­
temente se indica, resulta del hecho de que estos aglu­
tinantes se adhieren muy bien a un material pétreo con 

reacción en el margen alcalino o en el margen ácido.
Esto puede ser explicado por la formación de puentes 
salinos, en cuyo caso junto a las superficies de con­

tacto entre material pétreo y betún, aparte de la adhe­
rencia usual, existen ademas los denominados compuestos 
moleculares de superficies de contacto, a saber preci­
samente en el caso presente puentes salinos, que produ­
cen' una adherencia química adicional éntre material 

pétreo y aglutinante.
La reacción química que se produce entre 

material poliolefínico y betún en el transcurso del tra­
tamiento, llevado a cabo para la realización de una homo 

geneízación, de la mezcla de betún y poliolefina en la 
instalación de mezclado en caliente, discurre con-urna 
rapidez tanto mayor cuanto más elevada es la tempera­

tura presenté durante este mezclado. Es favorable en 
tal caso llevar a cabo la homogeneización a una tampe-

-  11 -
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ratura que se encuentra entre 260 y 310-C, pudiéndose 

realizar un trabajo especialmente ventajoso a aproxi­
madamente 290ac. A la temperatura últimamente mencio­

nada resulta en tal caso que con una proporción de mez­

cla entre polietileno y betún de 30:70 a una temperatura 

de 290ac la reacción se establece en el espacio de 
aproximadamente 20 minutos. Con una proporción de mez­

cla de 50:50 la reacción se ha establecido en el trans­
curso de aproximadamente 40 minutos. Se ha mostrado en 

tal caso como muy favorable para el transcurso del pro­
cedimiento y de la reacción) a saber especialmente en 
lo que se refiere a la velocidad de la reacción y las 

viscosidades a regular, añadir al betún, para la fccmo- 
geneización con degradación de la molécula» material 
poliolefínico en una cantidad situada entre 30 y 100$ 
de la cantidad de betún.

En el caso de bajas temperaturas de trata­
miento, para la preparación de un aglutinante para re­
vestimientos de carreteras se lleva a cabo una homoge- 

neización del aglutinante que dura varias horas.
En el transcurso de la realización del 

procedimiento de acuerdo con el invento la viscosidad 
de la mezcla de betún y poliolefina a homogeneizar ó a 
someter a un tratamiento térmico pasa por varias fases. 
En primer término se presenta en tal caso tina viscosidad

23— 9-75 -  12



relativamente baja» que corresponde prácticamente a la 
viscosidad del betún al comienzo del tiempo de trabajo, 

lo cual se debe a que en ese momento el material polio- 

lefínico todavía no se ha fundido, sino que sobrenada 
en el betún en forma de pequeñas partículas. De un modo 

gradual aparece luego una fusión de estas partículas de 
poliolefina y simultáneamente con ello un aumento de la 
viscosidad de la masa. Después de esta fase disminuye 

apreciablemente la viscosidad, lo cual puede ser expli­

cado con la degradación de las moléculas del material 
poliolefínico. Después de ello, la viscosiuad permanece 

constante en lo esencial durante largo tiempo o aumenta 
en todo caso de modo muy ligero por la formación de com­

puestos entre poliolefina y betún.
En la preparación de aglutinantes para 

revestimientos de carreteras, la medición de la dis­
minución de viscosidad que aparece en el transcurso 
del modo de proceder de acuerdo con él invento en el 
casó del tratamiento del material poliolefmic'o y del 

betún en la instalación de mezclado én caliente-se lle­
va a cabo ventajosamente mediante repetida determina­
ción del índice de fusión en el transcurso de-este 

tratamiento.
Dado que, tal como ya se ha mencionado, 

debido al modo de proceder de acuerdo con el invento
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pueden formarse aglutinantes con proporciones práctica­
mente cualesquiera de betún a material poliolefínico, 

en el interés de realizar el procedimiento de la manera 
más sencilla y lo más rentable que sea posible, se puede 

preparar en primer término una masa homogeneizada de 
aglutinante con una elevada proporción de material po­
liolefínico, y posteriormente con adición de más can­

tidad de betún se produce la proporción de betún a 
póliolefina deseada para el caso de empleo particular, 

con lo cual de un modo prácticamente independiente de 
la proporción de betún a poliolefina prevista para el 
empleo en lá práctica se puede lograr un transcurso 
bueno en lo posible del tratamiento por calor homogeneiza 
dor ya que la masa de betún y poliolefina homogeneizada, 
después de su formación, es apta para almacenamiento sin 
más medidas y después de un calentamiento moderado tras 
dicho almacenamiento puede ser utilizada sin ningún 
problema, y el proceso de homogeneización y tratamien­

to por calor necesita llevarse a cabo sólo con uná- pro­
porción de mezcla, y a partir de esta proporción de mez­
cla, mediante adición de betún en Un momento posterior, 

se puede producir en cualquier momento la proporción 
de mezcla dé poliolefina y betún escogida én cada caso. 

Parece digno de hacerse observar §n éste caso que me­
diante tal adición posterior de betún no se perjudida la
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ya lograda estabilidad contra la separación de la mezcla 

en sus componentes. Se obtiene en tal caso un agluti­
nante especialmente homogéneo si el betún adicional se 

añade a la masa de betún y poliolefina ya homogeneizada 
y luego esta mezcla aglutinante es mezclada con el ma­
terial pétreo o de arena. No obstante, como es espe­
cialmente ventajosa para el empleo de muchas instalacio­
nes bituminadoras ya existentes, que están provistas con 

una denominada "caldera Trinidad", para la realización 
del procedimiento de acuerdo con el invento se puede 
proceder también incorporando la masa de betún y polio­

lefina ya homogeneizada y el aglutinante adicional, por 
separado entre ellos, en un mezclador que contiene el 

material pétreo o de arena caliente. En el caso de 
emplearse las instalaciones existentes antes menciona­
das, el tratamiento térmico en común del material po- 
liolefínico y del betún se lleva a cabo en la menciona­
da "caldera Trinidad", y la masa formada en esta caldera 
Trinidad puede ser introducida en el mezclador en el cual 
el material pétreo o de arena es mezclado con betún, y 
especialmente puede ser incorporada por rociado én di­

cho mezclador. De tal manera el procedimiento ds 
acuerdo con al invento se puede realizar sin ninguna 
dificultad en instalaciones existentes, y por razón 
de la reducción de viscosidad del aglutinante, que

-  15 -
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resulta en el modo de proceder de acuerdo con el inven­

to? el material para revestimiento de carreteras prepa­

rado puede ser incorporado igualmente con instalaciones 
ya existentes y estructuradas de un modo.usual.

El invento se refiere también a un procedi­

miento para la preparación de materiales de construcción 
constituidos á base de un aglutinante y un material adi­

tivo presente en forma de pedazos y/o de arena. Este 

procedimiento está caracterizado por el hecho de que se 
mezclan entre sí en caliente el aglutinante y el mate­

rial aditivo, y para ello el material aditivo es calen­
tado a una temperatura elevada? pero situada por debajo 
de la temperatura de descomposición del aglutinante,. 
Gracias a estas medidas, empleando el aglutinante bi­
tuminoso preparado del modo de acuerdo con el invento, 
se obtienen materiales de construcción con propiedades 
muy ventajosas. En el caso de procederse de este ul­
timó modo se puede prever en este caso de un modo ven­
tajoso emplear un material aditivo ácido, tal como are­
na dé cuarzo y/o pedazos de cuarzo.

El material pétreo o de arena» que es mez­
clado con el aglutinante bituminoso en estado previa­
mente calentado, es sometido ventajosamente a Un calen­
tamiento previa a una temperatura dé aproximadamente 
20o a 280ac, debiéndose de procurar que la mencionada
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temperatura de calentamiento previo escogida tenga un 
valor por lo menos aproximadamente 10SC menor que la 
temperatura de descomposición del material poliolefmi

co.
El material para revestimiento de carreteras 

preparado por el procedimiento de acuerdo con el in­

vento tiene muy buenas propiedades mecánicas y espe­
cialmente es amplísimamente estable contra un aplasta­

miento por acción de cargas de trafico a temperaturas 
elevadas. Esto se expresa también en el usual ensayo 

de Marshall para la evaluación de revestimientos bitu­
minosos de carreteras» al que habían sido sometidas una 
serie de muestras del material para revestimiento dü 

carreteras de acuerdo con el invento.
El invento se explica ahora en lo que sigue de 

modo adicional haciendo referencia a algunos ejemplos 

y a valores de medición.
Grupo de ejemplos 1. Se mezclaron residuos de 

polietileno en forma de laminillas configuradas irro- 
gularmente» transparentes y delgadas con un tamaño de apro 
ximadamente 1 a 10 mm2 a temperaturas de l80 a 2Ó0SC en una 
sirena mezcladora de Kotthoff con un betún para la cons­
trucción de carreteras B 80 usual y se homogeneizo esta 
mezcla» De este modo se prepararon mezclas con unóa contení 

dos de poliolefina de 3» 30 y 20f» en peso, y párala honógenelae
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ción con 3% en peso de poliolefina era necesario un tiem­
po de mezclado de 10 minutos, con 10% en peso de polio­

lefina era necesario un tiempo de mezclado de 15 minutos, 
y con 20% en peso de poliolefina era necesario un tiempo 

de mezclado de. 30 minutos, para lograr un producto homo­
géneo. Las mezclas de poliolefina y betún obtenidas de 

este modo tenían, según iba aumentando el contenido de 

material sintético,' un carácter cada vez más gelatinoso. 

De estas mezclas se midieron el punto de reblandecimien­

to de anillo y bola de acuerdo con la norma DIN 1995, 
así como también la penetración de acuerdo con la norma 
DIN 1.995, y estos valores de medición están comparados 
en la tabla 1 siguiente con los valores medidos de igual 
modo en el betún para la construcción de carreteras D 60 

utilizado para el mezclado.

-  16 -
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Grupo de ejemplos 2. A partir de los 
aglutinantes bituminosos indicados en el grupo de ejem­

plos 1 se prepararon méselas asfalticas con una mezcla 
de aditivos, correspondiente a las prescripciones opor­

tunas para la construcción cíe cubiertas bituminosas de 

carreteras, que contenía 10/> en peso de polvo fino de 
cal, 13$ en peso de arena natural 0/2, 25$ en peso de 
arena de trituración de basalto 0/2, 26$ en peso de 
trozos genuínos de basalto 2/5 y 26$ en peso de trozos 

genuínos de basalto 5/3, utilizándose un contenido de 

aglutinante de 6,7/> sn peso. En tal caso, tal como 
podía esperarse también basándose en el carácter ge­

latinoso del aglutinante con contenido de material 
sintético, se podía observar en las mezclas asfálticas 
preparadas de este modo, que contenían aglutinantes 
con 10$ y 20$ de contenido de material sintético, una 
viscosidad relativamente grande, que no permitía apa­
recer como posible una transformación de tales mezclas 
asfálticas dentro del marco de las técnicas usuales 

para revestimientos bituminosos de carreteras, a saber 
especialmente con instalaciones mecánicas para la pro­

ducción de revestimientos dé carreteras.
A partir de las mezclas asfálticas obte­

nidas del modo antes mencionado sé moldearon luego 
probetas de ensayo Marshall con 2 X 5 °  impactos así

-  20 -
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como también con 2 x 35 y 2 x 75 impactos, y estas pro­

betas de ensayo Marshall fueron experimentadas luego 

de modo usual, y en tal caso resultaron los valores 
de medición que se indican seguidamente en la tabla 2.
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Grupo de ejemplos 3: Por medio de un plastó 

grafo de Brabender se investigó durante largo tiempo, 
siendo mantenida constante la temperatura (en 2902C o 

2702C), el comportamiento de viscosidad de polietileno, 
de polipropileno, así como de mezclas de polietileno y 

betún y de mezclas de polipropileno y de betún, girando 
el mecanismo mezclador del plastografo con una rotación 
de paletas de 60 vueltas/minuto y midiéndose el momento 
de rotación que ha de ser aplicado para ello en metros- 

pondios. En particular se llevaron a cabo en este caso 
7 experimentos, investigándose aquí en el ensayo 1 a 290-C, 
residuos de polietileno, que previamente habían sido moli­
dos, investigándose en el ensayo 2 a 2 7 0 2c residuos de 
polietileno, igualmente molidos, investigándose en el 
ensayo 3 a 2902c una mezcla de residuos de polietileno 
y betún para la construcción de carreteras B SO en la pro 

porción de mezcla 5 0:5 0, investigándose en el eusa\o 4 a 
2902C residuos de polietileno y betún para la construc­
ción dé carreteras B 120 en la proporción de mezcla 50:50, 
investigándose en el ensayo 5 a 2902C residuos de polie­

tileno y betún para la construcción de carreteras B 120 
en la proporción de mezcla 30:70i investigándose .en el 
ensaye 6 a 2902C residuos de polipropileno molidos e 
investigándose en el ensayo 7 a. 2902C residuos d§ poli 
propileno molidos y betún para la construcción de (¡arre-



teras B 70 en la proporción 30:70- Los resultados de 
medición obtenidos están recopilados en tal caso en la 

siguiente tabla 3-

23- 9-75 24 -
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A partir de los valores de medición prece-, 

dentemente indicados en la tabla 3 se puede reconocer con 
claridad la degradación de moléculas del material polio- 
lefínico, que se establece en el transcurso del trata­
miento térmico homogeneizador, y que se exterioriza en 

una disminución de la viscosidad. Esta degradación de 

las moléculas conduce en este caso en las mezclas de 
poliolefina y betún, juntamente con las reacciones quí­

micas con el betún que se establecen como consecuencia 
de la degradación de las moléculas del material polmle 
fínico, a que la viscosidad de las mezclas de poliolefi 
na y betún experimente una clara disminución en el trans­
curso del tratamiento térmico homogeneizador y luego 
permanezca en lo esencial constante durante largo tiem­
po. El aumento de la viscosidad que puede comprobarse 
con frecuencia al comienzo de los experimentos en las 
mezclas de poliolefina y betún se debe eri primer término 

a que el material poliolefmic o, al comienzo del expe­
rimento, todavía no está disuelto en el betún y por con- 
siguiante el aparato de medición determina en lo esencial 

la viscosidad del betún y sólo después de algún tiempo, 
tan pronto como Be ha disuelto el material poliolefmico 
en el betún, pasa a aparecer la viscosidad de esta mez­

cla.
En el caso del modo de proceder de acuerdo
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con el invento para la preparación de aglutinantes 

bituminosos tal como se presenta en el caso de los 
ejemplos de este grupo de ejemplos 3 que investigan 

las mezclas de poliolefina y betún, resulta por lo 

tanto una viscosidad esencialmente menor de los 
aglutinantes bituminosos formados de tal modo des­

pués del tratamiento térmico homogeneizador, que 

permite sin más una transformación de mezclas asfál­
ticas que son preparadas a partir de estos aglutinan­
tes utilizando sustancias aditivas minerales usuales, 
con las técnicas usuales para materiales de construc­

ción bituminosos.
Grupo de ejemplos 4« En un ensayo a gran 

escala en una instalación de mezclado en caliente 
concebida para la transformación de asfalto de Trinidad 
se homogeneizaron durante aproximadamente 3 horas, a 

una temperatura de trabajo que llegaba hasta por en­
cima de 2402C, flóculos de polietileno con un betún 
para la construcción de carreteras B 120 usuál*.- En 
este caso se formó una mezcla 50*50 de polietileno 

y betún, y esta mezcla, a continuación, fue llevada 
a un contenido de betún de 15, 1&, 20 y 25$, agregan­
do más cantidad de betún caliente, y luego estas mez­
clas de polietileno y betún fueron inyectadas a través 
de boquillas en equipos mezcladores usuales (Wibau),

-  27 -



dentro de los cuales se encontraba un material aditivo 
pétreo que había sido calentado a 230£C, y de este modo 

se produjeron mezclas asfálticas, produciéndose a partir 

de las mezclas que contenían 15, 10 y 25$ de polietileno 
un tramo, en total de aproximadamente 600 metros de lon­

gitud y 5 metros de anchura, de cubierta de una carrete­
ra que tenía una carga media por tráfico, producido con 

un material de construcción aglutinado para fines com­
parativos con betún exento de material sintético. La 

producción de la cubierta de carreteras se efectúa en 

este caso en una instalación mecánica para la construc­
ción de carreteras y el material aplicado con esta ins­
talación para la construcción de carreteras fue consoli­
dado a continuación con un rodillo de ruedas de caucho 
vulcanizado y dos rodillos tándem. En tal caso se pudo 
comprobar que también el material de construcción, que 
había sido preparado por medio del aglutinante que con­
tenía 25$ de polietileno, podía ser transformado de modo 
correcto con la instalación mecánica para la construcción 
de'carreteras, es decir que tenía una rigidez que permi­
tía el mantenimiento de las técnicas de transformación 
usuales para material bituminoso. A pesar de ello, en 
las investigaciones llevadas a cabo seguidamente con pro­
betas de ensayo, que habían sido producidas parcialmente 
a partir del producto mezclado, y parcialmente habíahsido



tomadas de la cubierta de carretera terminada en forma 

de los llamados núcleos de perforación, resultó que las 

mejoras que se producían por medio de una adición de 

material sintético a betún continuaban existiendo plc- 

5 namente a pesar de la degradación de moléculas del ma­
terial poliolefínico que se había producido, y en parte 
se midieron valores característicos que permitían reco­
nocer una mejora de las propiedades en comparación con 
una simple adición de material sintético a betún sin

10 degradación de moléculas.
También se puede hacer mención del hecho

de que en el caso de la determinación de la resistencia 
a la disociación llevada a cabo a 20£C con probetas 
Marshall, que la rotura por tracción en el caso de 

25 probetas que estaban aglutinadas con betún exento 4 e
material sintético entre los granos individuales cié 

disociación, se produce en la zona del aglutinante, 
mientras que en el caso de las probetas Marshall produ­

cidas a partir de las mezclas K III, K IV, es decir las
’ 20 probetas aglutinadas con aglutinantes bituminosos'obte­

nidos del modo de acuerdo con eí invento, la rotura se 
• extiende en un plano y discurre transversalmente a tra­

vés de los granos de disociación y del aglutinante, lo 
cual da razón de la adherencia extraordinariamente buena 

25 del aglutinante bituminoso junto a los granos de diso-

23- 9-75 -  29 -
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ciación y encuentra su explicación en una formación de 
puentes salinos por los compuestos de poliolefina y nafte- 
nos en la zona de las superficies del material pétreo.

Además de ello, mediciones del coeficiente 

de deslizamiento, que se llevaron a cabo con un aparato 

de péndulo RRL de acuerdo con la norma británica Bl2:19ó7 

y SNV 640.511 sobre la cubierta:, de las carreteras, in­
dicaron para los tramos aglutinados con el aglutinante 

- obtenido según el invento una capacidad de agarre algo- 
mejor (valor promedio de un gran número de mediciones 
con SRT 63) que en el caso de los tramos que habían sido 
producidos con betún P 120 exento de material sintético 
en calidad de aglutinante con un contenido de aglutinante 
de 7$» y que en el caso de los tramos producidos con 
utilización de betún exento de material sintético (va­
lor medio de un gran número de mediciones con SRT ól).

En las siguientes tablas 4 y 5 se indican 
los valores de medición que se determinaron en el caso

I

de investigaciones de probetas Marshall y de núcleos de 
perforación. En el presente caso se indican bajo AE

t

0/12 valores de medición que se determinaron con pro­
betas Marshall qüe habían sido producidas utilizando 

betún exento de material sintético, y bajo AB 0/12 K 
valores de medición que se midieron con probetas 
Marshallque habían sido producidas a partir áe un mS*

-  30
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terial, "cuya proporción de aditivo mineral era la misma 
que la de las probetas AB 0/12, empleándose no obstante, 

en el caso de las probetas Marshall AB 0/12 K, en ca­
lidad de aglutinante una mezcla de polietileno y betún 

con 20% de contenido de polietileno. El contenido de 

aglutinante fue también de Th en ei caso de las probetas 
Marshall AB 0/12 K. En la tabla 5 se indican bajo K I,
K III y K V valores de medición que se determinaron con 
probetas Marshall y con núcleos de perforación, habiendo 

sido producidas las probetas Marshall en cada caso a 

partir de uno de los tres materiales de construcción 
aglutinados con betún que habían sido incorporados en 
el tramo de experimentación, cuyo aditivo mineral era 
igual en todos los tres casos, estando indicadas en 
particular bajo K I los valores del material de cons­
trucción aglutinado con betún exento de material, sinté­
tico, bajo K III los valores del material de construcción 
aglutinado con un aglutinante bituminoso con una propor­
ción de polietileno de 25$* 1 bajo K-V los valores del 
material de construcción aglutinado con un aglutinante 
bituminoso con una proporción de polietileno de 15#»
El contenido de aglutinante de estos materiales de 
oonbtrucción era en tal caso constantemente de 6,5 $>•

Probetas Marshall y núcleos de perforación 

a base de materiales que habían sido aglutinados con

- 31-
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aglutinantes bituminosos, que habían sido preparados 

de acuerdo con el procedimiento según el invento, mostra 
ron también en el caso de investigaciones que simulaban 
influencias climáticas extremadas, un comportamiento 

muchísimo mejor que materiales de construcción que están 
aglutinados con betún exento de material sintético.

Así, probetas Marshall producidas a par­

tir de los tres materiales ya mencionados precedentemen­

te, que pasaron a incorporarse en el tramo de ensayo antes 

mencionado, fueron sometidas a diferentes investigaciones 

oportunas. En la primera de estas investigaciones se 
efectuó la solicitación de las probetas de ensayo me­
diante una repetición en cinco veces del siguiente ci­

clo:
a) Almacenamiento en solución acuosa saturada de sal 
esparcible a una temperatura de 4- 20 hasta 22^0 por 

una duración de 15 horas;
b) Almacenamiento en aire a una temperatura de + 20 a 

22£C por una duración de 9 horas
c) Almacenamiento en aire frío a -20£C (espacio acon­
dicionado térmicamente) por una duración de 15 horas.
d) Almacenamiento en aire a una temperatura de + 20 a 

22-C por una duración de 9 horas.
Inmediatamente á continuación del Último 

tratamiento con aire frío se efectuó seguidamente la de-

23- 9-75 32 -
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terminación de la resistencia a la compresión mediante 

un troquel de acero con una sección transversal de 50 

cm2, que tenía aristas rotas, utilizándose una veloci­

dad de martillamiento de 25 mm/minuto. Resultaron los

siguientes valores:

Material Resistencia a la Resistencia a la

compresión por compresión

50 cm2

K I más de 10.000 Kp más de 200 Kp/cm2

K III más de 10.000 Kp más de 200 Kp/cm2

K V más de 10.000 Kp más de 200 Kp/cm2

En otro ensayo, ¡a continuación del ciclo

antes mencionado, se intercalo un almacenamiento a la

temperatura ambiente durante siete horas» y luego se

determinó la resistencia a la 1compresión, resultando

los siguientes valores:

Material Resistencia a la Resistencia a ' la

compresión por compresión'

50 cm2

K I 4 000 Kp aproximadamente

80 Kp/cm2

K III 6 150 Kp aproximadamente

123 Kp/cm2

K V 6 350 Kp aproximadamente

127 Kp/cm2

- 33 -



En otra investigación, las probetas Marshall 

fueron sometidas durante cinco veces a un ciclo que 
consistía en un almacenamiento en aire frío a -20SC 
durante 15 horas y en un almacenamiento inmediatamente 

posterior en aire a una temperatura de + 20 a 22^0 du­

rante 33 horas. A continuación del último tratamiento 
con aire frío las probetas Marshall fueron almacenadas 

a 4 20 a 22^0, y después de ello se determino la resis-

tencia a 

lores:

la compresión. Resultaron los siguientes va-

Material Resistencia a la Resistencia a la

compresión por compresión

50 cm2

K I 3 S00 Kp apr oximadament e 

76 Kp/cm*

K III 6 350 Kp aproximadamente 

127 Kp/cm2

K V 6 400 Kp aproximadament e 
12Ó Kp/cm2

Flnalmente, también se determinó la resisten­

cia a la bompresión con núcleos de perforación de 15 
cm de diámetro y una altura de 5 cm después de un ci­
clo repetido durante 12 veces con un almacenamiento 
durante 12 horas a +60üC y un almacenamiento realizado 
inmediatamente a continuación dudante 6 horas a -20SC,



10

resultando en las probetas aglutinadas con un betún que 

tenía una proporción de polietileno de 15/» una resisten 

cía a la compresión de 1.250 kp con una aplicación de 
carga con un troquel de 50 cm2 de sección transversal, 

y pudiéndose determinar una resistencia a la compresión 
de 1.500 kp con núcleos de perforación que habían sido 
aglutinados con betún que tenía un contenido de 25$ de 

polietileno. Núcleos de perforación aglutinados con 
betún normal ya se habían desmenuzado debido a su propio 

peso en el transcurso de la solicitación por cambios de 
temperaturas.

23-9-75
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Tabla 5

Investigación de probetas Marshall y núcleos de per­

foración

5 Material K I K III K V

Probetas Marshall 
de densidad media 2,405 2,29 8 2,350 g/cm3

10

Núcleo de perfo­
ración de densi­
dad media 2,437 2,303 2,364 g/cm3

Densidad aparen­
te media 2,504 2,461 2,490 • -g/cíV?

15

Indice de espa­
cios huecos 
Marshall 4,0 6,6 5,6 Vol.jS

Indice de espa­
cios huecos de nú­
cleo de perforación 2,7 6,4 5,0

1

i—I ¡§

20
Grado de conso­
lidación 101

1

100 101

,

i
Indice de soporte se 
gún Marshall 340 1 830 1 750 ■: kP

25
Indice de fluidez 
según Marshall 21 16 17 10 mm

- 3 8 -23-9-75



Tabla 5 (cont.)

5

10

15

233

23-0-75

Material K I K III K V

Resistencia a la 
disociación por 
tracción a 20aC &30 1 7S0 1 520 kp

Indice de flui­
dez de la resis­
tencia a la diso­
ciación por trac­
ción 29 22 22

1
10

mm

Ensayo de compre­
sión axial a 20aC, 
50 mm/minuto

con
6 730 9 ¿50,>10 600 kp

Esta solicitud que corresponde a las presen­

tadas en Austria, los días 13 de Septiembre de 1974» bajo el 
N2 A 7419/74 y 2 de Mayo de 1975» bajó el Ns 3406/75 se aco­
ge a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatuto so­

bre Propiedad Industrial.



5 REIVINDICACIONES

10

15

20

25

Los puntos de invención propia y nueva, que 

sé presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención, en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes: 

1-.- Procedimiento para la preparación de un 
aglutinante bituminoso para materiales de construcción, 
que como material aditivo contienen sustancias sólidas 
dispersas de naturaleza predominantemente inorgánica, 
tales como pedazos de piedra y arenas, y que sirven 
especialmente para la producción de cubiertas por com­
presión y por colada, en el cual para la formación del 
aglutinante se homogeneizan con agitación betún y un 
material poliolefínico conjuntamente en una instalación 

de mezclado en caliente con fusión y disolución del ma­
terial poliolefínico, caracterizado porque el material 

poliolefínico y el betún son mezclados u homogenoizados 
en la instalación de mezclado en caliente para formar un
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aglutinante homogéneo durante un tiempo tal que aparezca 

una clara disminución de la viscosidad de este agluti­

nante.
2-.- Procedimiento según la reivindicación 

1&, caracterizado porque para la preparación de un aglu­
tinante para revestimientos de carreteras se emplea po- 

lietileno en calidad de material poliolefmico.
3¡¿.- Procedimiento según las reivindicacio­

nes Ia ó 2a? caracterizado porque para la producción de 
un aglutinante para revestimientos de carreteras el ma­

terial poliolefínico y el betún son homogeneizados du­
rante varias horas en la instalación de mezclado en 

caliente.
4ü .- Procedimiento según una cualquiera de 

las reivindicaciones Ia a 3a, caracterizado porque el ma­
terial poliolefínico y el betún son homogeneizados en la 
instalación de mezclado en caliente hasta una disminución 
de la viscosidad de la masa a una quinta parte hasta una 
décima parte del valor de viscosidad de la masa existen­
t e  inmediatamente después de haber disuelto el material

poliolefínico en el betún.
5a.- procedimiento según una cualquiera de

las reivindicaciones Ia a 4a, caracterizado porque en el 
caso de la producción de un aglutinante para revestimien­
tos de oarrateras la disminución de 3a viscosidad se mide
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por repetida determinación del índice de fusión durante 

el tratamiento del material poliolefínico y del betún 

en la instalación de mezclado en caliente.

5

6a.- Procedimiento según una cualquiera de 

las reivindicaciones 1- a 5-, caracterizado porque el 
material poliolefínico es añadido al betún en una can­
tidad que es por lo menos 10% de la cantidad de betún y 

pórque la homogeneización se lleva a cabo a una tempera­
tura que está por lo menos en un valor 60°C más elevado

10 que el punto de fusión del material poliolefínico, hasta 
que, con degradación de moléculas del material polioles 
fínico, se forme un compuesto químico de las fracciones 
de moléculas de poliolefina formadas en este caso con el 
betún, a saber especialmente con las porciones nafténicas

15 del betún.
7-.- Procedimiento según la reivindicación 

6a, caracterizado porqué la homogeneización se lleva a 
cabo a una temperatura que se encuentra entre 260 y 
310SC, preferiblemente en aproximadamente 290aC.

20

i

3a.- Procedimiento según las reivindicacio­
nes 6a ó 7a, caracterizado porque al betún para la ho 
mogéneización degradadora de moléculas se añade material 
poliolefínico en una cantidad situada entre 30 y 100% 

de la cantidad de betún.

25 9fi.- Procedimiento según una cualquiera de
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las reivindicaciones 6§ a 82, caracterizado porque la 

cantidad de material poliolefínico se escoge mayor que 

la que puede ser fijada por la porción nafténica del 

betún, de manera tal que en el aglutinante homogeneiza- 
5 do exista todavía poliolefina en forma finamente dis­

tribuida .
102.- Procedimiento según una cualquiera de 

las reivindicaciones 12 a 5&, caracterizado porque a la 

masa homogeneizada de betún y poliolefina se añade más 

10 cantidad de betún.
112.- Procedimiento según la reivindicación 

IOS, caracterizado porque el betún adicional es añadido 

a la masa homogeneizada de betún y poliolefina después 

de un almacenamiento intermedio.
15 12a.- PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE

UN AGLUTINANTE BITUMINOSO PARA MATERIALES DE CONSTRUC- 

’.CION.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede y con los fines que se han especificado.
20 Esta Memoria consta de cuarenta y tres hojas

escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, 0 9.FEB. 1977
P.A.
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