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DESCRIPCION
Mezcla para la construccion de productos infraestructurales y estructurales y procesos de produccion relacionados
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una mezcla para la realizacidon de productos manufacturados infraestructurales y
estructurales y al proceso de produccion relativo.

Antecedentes de la técnica

En la produccién de productos manufacturados usados en la construccion de infraestructuras y estructuras, se conoce
el uso de mezclas aglutinantes apropiadas adaptadas para dar a los productos fabricados caracteristicas fisico-
mecanicas tales como para asegurar las funcionalidades, en condiciones de funcionamiento, de las estructuras o
infraestructuras de las que formaran parte.

Se conoce la fabricacion de dichas mezclas aglutinantes a través de procesos que prevén una etapa de mezcla de los
diversos componentes que forman la mezcla con agua, para obtener una mixtura plasticamente moldeable.

Dicha mixtura, una vez moldeada de acuerdo con la forma requerida, se somete a un proceso de curado, con los
componentes de la mezcla que dan lugar a reacciones quimicas responsables del endurecimiento de la mixtura.

Un primer tipo de mezclas aglutinantes esta representado por las mezclas "bituminosas", es decir, que comprenden
un componente bituminoso tal como asfalto, betin espumado o betdn en emulsion, que esta adaptado para retener
aridos y materiales inertes para conseguir conglomerados bituminosos.

Estos ultimos se pueden usar para la construccion de superficies accesibles para vehiculos, tales como, por ejemplo,
superficies de carreteras y aeropuertos.

El componente bituminoso actia como aglutinante de los materiales inertes usados y, después de un cierto intervalo
de tiempo, necesario para que ocurran las reacciones quimicas tipicas del proceso de curado del conglomerado,
proporciona una resistencia mecanica Util para soportar las tensiones inducidas por las cargas estaticas y dinamicas
a las que deben hacer frente las obras en condiciones de funcionamiento.

El componente bituminoso, ademas, también confiere al conglomerado otras propiedades ligadas a la naturaleza
fisico-quimica del propio betun, tales como, por ejemplo, propiedades impermeabilizantes, propiedades de elasticidad,
niveles apreciables de deformacion plastica antes de llegar al punto de rotura, etc.

Las propiedades mencionadas anteriormente se pueden mejorar si se afiaden sustancias aditivas especiales a la
mezcla bituminosa, tales como, por ejemplo, polimeros de estireno-butadieno-estireno (SBS), cloruro de polivinilo
(PVC), polipropileno atactico (APP), u otros polimeros termoplasticos.

En este caso, se habla de mezcla bituminosa "aditivada" o "modificada". El uso de este primer tipo de mezclas
conocidas tiene inconvenientes ligados a la naturaleza del propio betun.

Un inconveniente esta ligado a la baja capacidad para aceptar cargas a altas temperaturas, con el componente
bituminoso que tiende a reblandecerse a medida que aumentan las temperaturas.

En consecuencia, a altas temperaturas atmosféricas, especialmente en la temporada de verano cuando la temperatura
de la superficie de la carretera puede superar los sesenta grados, las presiones ejercidas por las cargas que
normalmente actian sobre las obras en condiciones de funcionamiento pueden provocar deformaciones muy
elevadas, hasta el menoscabo de la funcionalidad de la propia obra o incluso su rotura.

Otro inconveniente esta relacionado con el hecho de que, en condiciones de exposicién al sol y al aire, una mezcla
bituminosa sufre inevitablemente fenémenos de oxidacién. Dichos fendmenos conducen a la evaporacion de las partes
aromaticas y alifaticas del componente bituminoso, con la consiguiente alteracion de los enlaces quimicos de la
mezcla.

La dispersion en la atmdsfera de componentes alifaticos y aromaticos conlleva graves riesgos para la salud y el medio
ambiente, ya que son nocivos para todas las formas de vida.

Esto conduce a una degradacioén progresiva de las propiedades mecanicas del conglomerado que, bajo la accién de
las cargas tensoras, por la erosién se adelgaza hasta fracturarse.

Un segundo tipo de mezclas aglutinantes son las mezclas de "cemento”, es decir, que comprenden un aglutinante
hidraulico, por ejemplo, cemento, pero también morteros de cemento o similares, que estan adaptadas para retener
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aridos y materiales inertes para hacer conglomerados de cemento tales como hormigén o similares.

El cemento, que reacciona con el agua y que da lugar al conocido proceso de hidratacion, da resistencia mecanica a
la compresion al conglomerado, siendo por tanto particularmente adecuado para la fabricacion de productos
manufacturados que tengan que soportar este tipo de tension.

Este segundo tipo de mezclas también presenta inconvenientes ligados tanto a la naturaleza fisico-quimica del
cemento, como a la gran cantidad de variables involucradas en los procesos de hidratacién y curado de los
conglomerados de cemento.

En particular, las variables que afectan al comportamiento mecanico de los conglomerados de cemento son numerosas
y se refieren principalmente a la composicion del clinker, las finuras del propio cemento y los métodos de aplicacion.

Todas estas variables son dificiles de controlar, dificultando la diversificacion de los procesos productivos para obtener
conglomerados que tengan diferentes caracteristicas mecanicas y adaptables a diferentes usos.

Por ejemplo, mientras que las mezclas de cemento son especialmente adecuadas para la fabricacién de componentes
estructurales que requieren una alta resistencia a la compresion, tales como cimientos y zécalos, son menos
adecuadas para la fabricacion de superficies de carreteras.

En este ultimo caso, de hecho, en el estado de tensién, se producen grandes tensiones de corte y otras variables,
tales como dilataciones térmicas, que requieren una cierta cantidad de flexibilidad estructural.

Debido a la alta rigidez del conglomerado de cemento, una superficie de carretera hecha con dicho material requiere
la construcciodn de juntas de dilatacion adaptadas para dar a la infraestructura la flexibilidad necesaria para hacer frente
a las tensiones mencionadas anteriormente. Las juntas de dilatacion, tanto por su naturaleza como por sus deficientes
mantenimiento y calidad de ejecucién, son puntos privilegiados para la infiltracion de agua de lluvia debajo de la
superficie de la carretera, con los consiguientes efectos negativos.

Otro inconveniente del uso de conglomerado de cemento en la construccion de superficies de carreteras esta ligado
a la baja resistencia al desgaste de la capa mas externa de la superficie de la carretera, a los fendmenos atmosféricos,
a los golpes y a la "extraccion”, es decir, el ascenso capilar de las sales presentes en el suelo que penetran en el
hormigon y, al expandirse, aumentar la presion en la parte superior de la superficie de la carretera, provocando la
expulsion de la parte de cemento.

Estos fendmenos implican el consumo paulatino de la capa de hormigén que cubre los materiales inertes, exponiendo
estos Ultimos a la accion directa de los fendmenos atmosféricos y a la accién de los neumaticos y, por lo tanto, a una
degradacion gradual debida tanto a fenédmenos de carbonatacion por lluvia &cida, como a la resistencia a la rodadura.

Ademas, es bien conocida la fabricacion de productos manufacturados mediante la combinacién de las mezclas
descritas anteriormente.

Un ejemplo es el uso de mezclas bituminosas y mezclas de cemento para la construccién de superficies de carreteras.

En este caso, loa mezclas se usan en etapas posteriores de la fabricacién del producto manufacturado, en particular,
la mezcla de cemento se vierte dentro de una capa de asfalto previamente fabricada con la mezcla bituminosa, para
obtener macadan con lechada.

Pouliot et al. (Journal of Materials in Civil Engineering, vol. 15, no.1, 2003, paginas 54-59) divulga morteros preparados
con lechada de cemento aglutinante-emulsion asfaltica mezcladas. Como se informa en el resumen, se pueden usar
diversos aglutinantes para el proceso de reciclaje en frio, incluyendo emulsion asfaltica, espuma de asfalto,
aglutinantes hidraulicos o aglutinantes mixtos. De los ultimos, la emulsién asfaltica se suele usar con la adicién de una
pequefia cantidad de cemento (menos del 2 % con respecto a la masa total de aridos) para acelerar la rotura de la
emulsion.

Sin embargo, Pouliot et al. no divulga la presencia de al menos uno de los elementos poliméricos dentro de la
composicion aglutinante hidraulica.

El uso combinado de las dos mezclas, sin embargo, causa dificultades en el proceso de fabricacion del producto
manufacturado, al requerir este ultimo multiples etapas de fabricacion y técnicas de ejecucion laboriosas y costosas.

Descripcion de la invencion
El objetivo principal de la presente invencién es proporcionar una mezcla para la realizacion de productos

manufacturados infraestructurales y estructurales que permita obtener productos manufacturados con valores de
resistencia y elasticidad adaptables al uso del producto manufacturado.
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Un objeto de la presente invencion es proporcionar una mezcla para la realizacién de productos manufacturados
infraestructurales y estructurales que permita obtener productos manufacturados con resistencia a la fractura,
resistencia a la fatiga y durabilidad mejoradas como se define en el conjunto de reivindicaciones adjunto.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar una mezcla para la realizacion de productos manufacturados
infraestructurales y estructurales que permita fabricar superficies accesibles para vehiculos de una manera rapida y
eficaz, tal como se define en el conjunto de reivindicaciones adjunto.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una mezcla para la realizaciéon de productos manufacturados
infraestructurales y estructurales que permita superar los inconvenientes mencionados de la técnica anterior dentro
del &mbito de una solucion simple, racional, facil de usar y asequible, como se define en el conjunto de reivindicaciones
adjunto. Los objetos mencionados anteriormente se logran mediante un proceso para la producciéon de una mezcla
para la realizacion de productos manufacturados infraestructurales y estructurales como se define en el conjunto de
reivindicaciones adjunto.

Es, por lo tanto, objeto de la invencion la materia objeto definida en las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes a partir de la descripcion de una
realizacion preferida de una mezcla para la realizacion de productos manufacturados infraestructurales y estructurales
y el proceso de produccion relativo, ilustrada a modo de ejemplos indicativos, pero no limitantes, en los dibujos
adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica de una etapa del proceso de acuerdo con la invencion;

La figura 2 es una vista esquematica detallada de la mezcla de acuerdo con la invencion;

La figura 3 es una vista esquematica de una posible aplicacién de acuerdo con la invencion;

La figura 4 es una vista esquematica de un detalle de una aplicacion de la mezcla de acuerdo con la invencion.

Realizaciones de la invencién

Con particular referencia a las figuras, el nimero de referencia 1 designa globalmente una mezcla para la realizacion
de productos manufacturados infraestructurales y estructurales.

De acuerdo con un primer objeto de la invencién, la mezcla 1 comprende materiales inertes granulares 2 en una
concentracion en peso, evaluada con respecto al peso total de la mezcla, entre el 50 y el 81 %;

un compuesto aglutinante hidraulico 3 en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso total de la
mezcla, entre el 17 y el 37 %; y

un compuesto aglutinante bituminoso 4 en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso total de la
mezcla, entre el 2y el 10 %.

Convenientemente, los materiales inertes granulares 2 son elementos minerales granulares de diferentes naturaleza,
tales como arena, silice, fragmentos de rocas carbonatadas, vermiculita y todavia otros.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 de la mezcla reivindicada comprende al menos un aglutinante hidraulico 7 que
es del tipo de cemento premezclado y al menos uno de:

- elementos poliméricos, por simplicidad no mostrados en las ilustraciones, y
- material auxiliar que comprende al menos uno de los siguientes materiales: arena, puzolana, silice, caliza, celulosas,
humo de silice.

Los elementos poliméricos de la mezcla reivindicada se seleccionan de estireno-butadieno-estireno (SBS), cloruro de
polivinilo (PVC), acetato de vinilo o versatato de vinilo u otros polimeros termoplasticos.

Ventajosamente, los componentes poliméricos estan presentes en concentracion en peso, evaluada con respecto al
peso total de la mezcla, inferior al 5 %.

De esta manera es posible impartir propiedades elasticas a los productos manufacturados que se pueden obtener con
la mezcla 1.

Los elementos poliméricos, de hecho, aumentan la elasticidad de los productos manufacturados, para asegurar una
memoria de forma para los productos fabricados con la mezcla 1.

Esto implica que, dentro de ciertos limites de tensién, los productos fabricados con la mezcla 1 tienen un
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comportamiento elastico, en particular, formulativamente modular.

En el caso, por ejemplo, de cimientos estructurales, dicho comportamiento elastico asegura una respuesta adecuada
a las tensiones dinamicas (acciones sismicas), conservando la funcionalidad y seguridad de la propia estructura.

En el caso, en su lugar, de superficies de carreteras, el comportamiento elastico anterior hace innecesarias las juntas
de dilatacion necesarias, en caso contrario, para hacer frente a las deformaciones inducidas por las variaciones de
temperatura.

El material auxiliar tiene la funcién, en el proceso de produccion de la mezcla, de facilitar el desarrollo de reacciones
quimicas y enlaces quimicos adaptados para alterar las caracteristicas fisico-quimicas de los productos
manufacturados a obtener.

Por ejemplo, la puzolana aumenta la resistencia al agua del producto, mientras que los polimeros aumentan su
elasticidad.

En cualquier caso, el compuesto aglutinante hidraulico 3 determina el valor de resistencia de los productos
manufacturados con la mezcla 1.

Al aumentar o disminuir la cantidad del compuesto aglutinante hidraulico 3, la resistencia aumenta o disminuye, dando
a un hipotético usuario la posibilidad de modular dicha caracteristica.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 de la mezcla reivindicada es una emulsién bituminosa.

Preferentemente, la emulsién bituminosa comprende una cantidad de agua con una concentracién en peso, evaluada
con respecto al peso total de la emulsion bituminosa, entre el 40 % y el 60 %.

Ventajosamente, la emulsién bituminosa es del tipo de una emulsion bituminosa fria.

Estas caracteristicas facilitan el proceso quimico, descritos a continuacion, lo que da lugar a la formacién de puentes
elasticos durante el curado de un producto manufacturados fabricado con la mezcla 1.

Ventajosamente, la mezcla 1 comprende sustancias complementarias, por simplicidad de ilustracion no mostradas en
las ilustraciones, que comprenden al menos uno de una sustancia retardante, una sustancia acelerante, una sustancia
antiencogimiento, una sustancia antisegregante y un reductor de agua.

Dichas sustancias son, por ejemplo, como retardante gluconato de sodio, como acelerante cementos aluminosos,
como sustancia antisegregante éter de celulosa, como reductor de agua un policondensado a base de melanina,
sustancia sulfonada, como sustancia antiencogimiento un producto liquido que contiene sustancias organicas.

Dichas sustancias permiten al usuario controlar la etapa de curado de las mixturas fabricadas con la mezcla 1 para
realizar los productos manufacturados, es decir, aquel grupo de reacciones quimicas que permiten a las mixturas
pasar de un primer estado limite, en el que tienen propiedades de liquidez y baja resistencia a la deformacion, a un
segundo estado limite, en el que tienen caracteristicas de solidez y alta resistencia a la deformacion.

En el presente documento se divulga, como util para entender la presente invencién, una mezcla 1 que tiene la
siguiente composicion.

Los materiales inertes granulares 2 estan presentes en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 40 % y el 92 %.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 esté presente en una concentracién en peso evaluada con respecto al peso total
de la mezcla, entre el 8 % y el 60 %.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 esta presente en una concentracion en peso evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 0,3 % y el 13 %.

Dicha composicién permite elegir de antemano las caracteristicas fisicas y mecanicas del producto manufacturado a
fabricar.

Variando las cantidades de los componentes descritos anteriormente es posible obtener productos manufacturados
mas o menos elasticos, deformables con memoria de forma, y mas o menos rigidos, liberando las caracteristicas de
elasticidad de las de rigidez.

Dentro de los intervalos de valores dados anteriormente, de hecho, el compuesto aglomerante bituminoso 4, el
compuesto aglutinante hidraulico 3 y los materiales inertes 2 cooperan de tal manera que permiten aumentar la rigidez
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del producto manufacturado conservando su elasticidad.

La cantidad de compuesto aglutinante hidraulico 3, compuesto aglomerante bituminoso 4 y materiales inertes
granulares 2 depende del producto manufacturado a fabricar con la mezcla 1.

Dichas cantidades afectan de hecho al grado de rigidez o elasticidad que se le debe dar al producto final, asi como al
tipo de trabajabilidad a realizar para fabricar el producto manufacturado.

De acuerdo con otra realizacion preferida de la invencion, la mezcla 1 tiene la siguiente composicion.

Los materiales inertes granulares 2 estan presentes en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 58 % y el 73 %.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 esta presente en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 25 % y el 35 %.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 esta presente en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 2 % y el 7 %. Dicha composicion permite obtener productos manufacturados particularmente
adaptados para realizar elementos de cimentacién estructurales, en particular antisismicos.

Los productos manufacturados fabricados con esta realizacion de la mezcla 1, de hecho, muestran suficiente rigidez
para soportar las cargas de una estructura y al mismo tiempo muestran una gran capacidad de disipacion ligada a la
elasticidad y la memoria de forma dada por el componente bituminoso y por los elementos poliméricos.

En particular, el compuesto aglutinante bituminoso 4 y los elementos poliméricos estan presentes en cantidades tales
que proporcionan al producto fabricado la respuesta elastica adecuada en presencia de tensiones dinamicas tales
como, por ejemplo, las tensiones debidas a acciones sismicas.

El resultado es un producto manufacturado resistente a las cargas estaticas, dinamicas y a la fatiga, como lo
demuestran las pruebas que se describen a continuacion.

Como se ha mencionado anteriormente, la mezcla 1 de acuerdo con un primer objeto de la invencion tiene la siguiente
composicion.

Los materiales inertes granulares 2 estan presentes en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 50 % y el 81 %.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 esté presente en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 17 % y el 37 %.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 esta presente en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 2 % y el 10 %.

Dicha composicién hace que la mezcla esté particularmente adaptada para realizar productos manufacturados
infraestructurales, particularmente para fabricar superficies de carreteras y aeropuertos y similares.

La mezcla 1 asi compuesta, de hecho, permite obtener productos finos con sorprendentes caracteristicas mecanicas
gracias a la cooperacion de los materiales que componen la mezcla.

En particular, las capas de superficies de carreteras o aeropuertos fabricadas de esta manera cubren un intervalo de
rigidez entre 15000 MPa y 25000 MPa, es decir, un intervalo de valores que ningun material tradicionalmente usado
para este tipo de productos manufacturados es capaz de cubrir.

Para los conglomerados bituminosos las rigideces casi nunca alcanzan los 15000 MPa, mientras que para hormigones,
los valores a menudo superan los 30000 MPa.

Ademas, la mezcla 1 asi compuesta proporciona a los productos manufacturados excelentes propiedades de
resistencia a la fatiga (cargas repetidas), como se describe en las pruebas que se muestran a continuacion.

La mezcla 1 permite obtener superficies de carreteras que presentan resistencias a la fractura tipicas de los
hormigones con comportamientos a fatiga tipicos de los conglomerados bituminosos. Ademas, este comportamiento
no varia con los cambios de temperatura.

También se divulga en el presente documento, como util para entender la presente invencién, una mezcla 1 que tiene
la siguiente composicion.
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Los materiales inertes granulares 2 estan presentes en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 62 % y el 89 %.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 esté presente en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 10 % y el 30 %.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 esta presente en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 1 % y el 8 %. Dicha composicion hace que la mezcla esté particularmente adaptada para
usarse como yeso o0 como lechada de nivelacion.

En el presente documento se divulga, como util para entender la presente invencion, una mezcla 1 que tiene la
siguiente composicion.

Los materiales inertes granulares 2 estan presentes en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 75 % y el 90 %.

El compuesto aglutinante hidraulico 3 esta presente en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 5 % y el 15 %.

El compuesto aglutinante bituminoso 4 esté presente en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso
total de la mezcla, entre el 5 % y el 10 %.

En este caso, el aglutinante 7 es del tipo de un compuesto de yeso y almidon de maiz. Dicha composicion hace que
la mezcla 1 esta particularmente adaptada para usarse como mortero de nivelacidon para suelos u otras superficies.

Otro objeto de la invencidn esta representado por el uso de la mezcla 1 como se define en las reivindicaciones adjuntas
para la realizacion de productos manufacturados infraestructurales y estructurales, que prevé la combinacion de la
mezcla 1 con un medio disolvente de base acuosa para la preparacion de una mixtura sustancialmente homogénea 5
moldeable para la realizacién de un producto manufacturado.

Preferentemente, el uso de la mezcla 1 prevé la combinacion de ésta con agua.

De esta forma se puede obtener una mixtura 5 a usar de acuerdo con el producto manufacturado a fabricar.

En caso de que se vaya a fabricar un elemento de cimentacion, la mixtura 5 se puede moldear y a continuacion curar.

En caso de que se vaya a fabricar una superficie de carretera, la mixtura 5 se puede disponer como un conglomerado
bituminoso tradicional, en una sola tirada.

De forma similar, en caso de que se vaya a usar la mezcla 1 como lechada de nivelacién o mortero de nivelacion,
bastara con preparar la mixtura 5 y extenderla como los productos tradicionales.

En cualquier caso, la mixtura 5 obtenida es moldeable, es decir, con baja resistencia a la deformacion, y tiene un
comportamiento similar a un liquido viscoso.

De esta forma, a la mixtura 5 se le puede dar la forma final deseada.

La mixtura 5 se somete a una etapa de curado posterior, es decir, una etapa durante la cual tienen lugar reacciones
fisicas y quimicas entre las diversas sustancias. Dichas reacciones conducen esencialmente a un endurecimiento de
la mixtura 5, que le otorga propiedades de resistencia mecanica.

En particular, el proceso principal de la etapa de curado se refiere a la hidratacion del aglomerante hidraulico 7.

El compuesto aglomerante hidraulico 3 atrae el agua presente para dar lugar a reacciones de endurecimiento de la
pasta de cemento.

El agua usada en estas reacciones es tanto la afiadida para mezclar la mixtura 5, como la presente en la emulsion
bituminosa del compuesto aglutinante bituminoso 4. El agua extraida de la emulsién arrastra filamentos bituminosos
al interior de la mixtura, creando puentes elasticos 6 (figura 2) entre los diversos materiales inertes gruesos cubiertos
por el aglutinante hidraulico.

De esta forma, durante la etapa de curado, se crea una estructura reticular de betin que da elasticidad a la mixtura
curada 5.

El resultado es una unién sinérgica entre los dos aglutinantes (cemento y betun) que permite que uno compense los
limites del otro.
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Dicha sinergia es permitida por la insercion del aglutinante bituminoso 4 en forma de emulsién fria.

De esta forma, de hecho, no se alcanzan las altas temperaturas que de otro modo romperian los enlaces quimicos
que permiten la accion sinérgica de los dos aglutinantes.

El proceso para la produccion de una mezcla para la construccion de superficies de carreteras o similares comprende
una etapa de mezcla I, mostrada en la figura 1, de los siguientes componentes: materiales inertes granulares 2, un
compuesto aglutinante hidraulico 3 y un compuesto aglutinante bituminoso 4 como se define en el conjunto de
reivindicaciones adjuntas.

Ventajosamente, el proceso comprende una etapa de premezcla del aglutinante hidraulico 7 con al menos uno de los
elementos poliméricos y el material auxiliar, antes de la etapa de mezcla |, para obtener el compuesto aglutinante
hidraulico 3.

En particular, la etapa de premezcla comprende una etapa de adicion de elementos poliméricos.

La adicién de los elementos poliméricos permite variar el médulo de elasticidad de la mixtura 5 para poder obtener,
dependiendo del tipo de uso, un producto final mas o menos rigido o mas o menos elastico, con una memoria de la
forma inicial. Los elementos poliméricos, asi como el betun de hecho, integrar los enlaces estructurales que se forman
dentro de la mixtura, dando una mayor elasticidad.

La etapa de premezcla también comprende una etapa de adicion de material auxiliar. En el presente tratado, por
material auxiliar se entiende cualquier material que sea utilizable en la produccidon de aglutinantes hidraulicos
premezclados, tales como, por ejemplo, arenas, calizas, fibras de propileno, 6xidos para cualquier coloracion de los
productos manufacturados, aluminio, silicato, caolin, escoria de alto horno, celulosas, humo de silice, almidén de maiz,
etc.

El material auxiliar permite facilitar las reacciones que se producen en la etapa de curado y favorecer la compatibilidad
sinérgica entre el compuesto aglutinante hidraulico 3 y el compuesto aglutinante bituminoso 4.

El proceso también comprende una etapa de preaditivacion, previa a la etapa de mezcla del compuesto aglutinante
bituminoso 4 con un material aditivo y adaptada para obtener una emulsién fria modificada del propio aglutinante
bituminoso.

En el presente tratado, por material aditivo se entiende cualquier material utilizable para fabricar una emulsion
bituminosa modificada, tal como, por ejemplo, polimero de SBS u otros polimeros similares.

El material aditivo permite mejorar las propiedades del compuesto aglutinante bituminoso 4 ademas de favorecer la
sinergia con el compuesto aglutinante hidraulico 3. En la presente realizacion, se retarda la emulsion fria del aglutinante
bituminoso.

La emulsién bituminosa retardada es una emulsiéon bituminosa que, gracias a sus componentes, fragua mas
lentamente que las tradicionales emulsiones bituminosas favoreciendo la formacién de enlaces con el compuesto
aglutinante hidraulico 3.

El compuesto aglomerante bituminoso 4, insertado en emulsién fria, permite trabajar a temperaturas ambiente mucho
mas bajas que las que se usan tipicamente para fabricar asfaltos en caliente, es decir, aproximadamente 150 °C.

Finalmente, el proceso también prevé una etapa de adicion de sustancias complementarias que comprenden al menos
uno de una sustancia retardante, una sustancia acelerante, una sustancia antisegregante y un reductor de agua.

Esta adiciéon de sustancias complementarias tiene lugar durante la etapa de mezcla, pero no se pueden descartar
soluciones en las que dicha etapa tenga lugar en la etapa de premezcla del compuesto aglutinante hidraulico 3 o en
ambas etapas de mezcla y premezcla.

Las propiedades mecanicas de los productos manufacturados obtenidos a partir de dicha mezcla han sido probadas
tanto en el laboratorio como en el campo.

En una primera prueba experimental, una probeta cilindrica como la de la figura 4 se sometié a pruebas de carga en
un laboratorio para llevar la probeta hasta el punto de fractura.

En particular, Se realizé la "Prueba de fatiga por traccion indirecta EN 12697-24 (segun la norma europea 12697-24)",
con una carga maxima de 1600 kPa.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio Poliedro Srl, ubicado en Via Maestri Del Lavoro 91/93, 25014, Castenedolo
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(BS), Italia el 7 de febrero de 2015 y produjeron los siguientes resultados.
Una probeta fabricada con asfalto convencional y materiales inertes se rompié tras aproximadamente 2.000 golpes.
Una probeta fabricada con aglutinante de autopista se rompié tras 10.500 golpes con una carga de 800 kPa.

Una probeta fabricada con betin modificado y cemento premezclado se rompid tras 60.000 golpes con una carga
maxima de 1600 kPa.

Una probeta fabricada con betin modificado, cemento premezclado y polimeros afiadidos fue declarada
"indestructible" para fines de la prueba porque, después de 200.000 golpes, aun no se habia roto a pesar de sufrir la
carga maxima de 1600 kPa. La mezcla de betiun modificado-cemento premezclado da como resultado un aumento en
la resistencia treinta veces mayor que la resistencia de una probeta de betun tradicional.

La adicion de polimeros aumenta ain mas esta resistencia, llevandola a valores al menos cien veces superiores a los
del betun tradicional y aproximadamente 3,5 veces superiores a los de la mezcla de betun modificado-cemento
premezclado.

Las pruebas llevadas a cabo demuestran el sorprendente efecto de la accién sinérgica entre el componente cementoso
y el componente bituminoso sobre las propiedades mecanicas de la mezcla, con las consiguientes ventajas desde el
punto de vista de aplicacion.

En una segunda prueba experimental, se instalé un campo de pruebas al aire libre, y se fabricd una superficie de
rodadura de un espesor no superior a 12 cm con la mezcla 1 y sobre ésta se realizdé una campafa de pruebas de
carga dinamica repetida (prueba de fractura acelerada ATP) usando "deflectdmetro de peso de caida rapida" (FFWD)
y bajo la direccion cientifica del Dr. Ing. Alessandro Marradi de la Universidad de Pisa.

Sobre la superficie, se aplicaron cargas repetidas para medir las deflexiones resultantes de la superficie que se usaran
como datos para implementar un procedimiento de calculo retroactivo para rastrear los valores del médulo elastico,
los valores de fractura y otra informacion util.

Las pruebas confirmaron las caracteristicas que habian surgido en la primera prueba de laboratorio descrita
anteriormente.

En particular, la prueba ATP tuvo lugar del 12 al 14 de abril de 2016 y se llevé a cabo mediante la repeticién de 300
series de 100 aplicaciones de carga cada una, para un total de 30000 aplicaciones en total, con una productividad
media de 1200 recorridos/hora.

Para cada recorrido, se uso6 la configuracion que contempla la carga maxima y la altura maxima de caida, para
determinar una presion transmitida de aproximadamente 1500-1600 KPa.

La deflexién central al principio y al final de la prueba fue de 477,8 micrémetros y 618,4 micrémetros respectivamente.

Estos datos se usaron para calcular la evolucion del médulo de elasticidad de la superficie y se usaron en el
procedimiento de calculo retroactivo para rastrear los demas datos utiles para caracterizar las propiedades del
material.

Después de 30000 repeticiones de carga, el area investigada no presentaba grietas.
El valor del médulo elastico disminuyé gradualmente a medida que aumentaba el numero de golpes.
La superficie resultdé mas o menos insensible a las variaciones de calor.

En conclusion, las dos pruebas experimentales mostraron que la mezcla brinda una alta resistencia a las cargas
repetidas y una degradacion gradual del rendimiento con el tiempo. En la practica, se ha comprobado que la invencion
descrita logra los objetos previstos.

En particular, se subraya el hecho de que la mezcla para la realizaciéon de productos manufacturados estructurales e
infraestructurales asi obtenida permite obtener productos manufacturados con valores de resistencia y elasticidad
modulables, es decir, adaptables de acuerdo con el uso del producto manufacturado. De hecho, es suficiente cambiar
las cantidades de los diversos componentes para lograr diferentes médulos de elasticidad, manteniendo la misma
respuesta de deformacion.

La mezcla proporcionada también permite obtener productos manufacturados con fractura, Resistencia a la fatiga y
durabilidad mejoradas.
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La cooperacién entre los diversos componentes, demostrada por las pruebas experimentales, destacd un
sorprendente comportamiento fisico-mecanico de los productos manufacturados fabricados con la mezcla
proporcionada, en particular la alta resistencia a la deformabilidad y memoria de forma, la capacidad de soportar
variaciones de calor, impermeabilidad y la posibilidad de modular estas caracteristicas variando las cantidades de los
componentes.

Dicho de otra forma, la mezcla proporcionada mostré una sorprendente cooperacion entre todos los componentes
involucrados, en particular los compuestos aglutinantes hidraulico y bituminoso, los polimeros, el material auxiliar y los
materiales inertes, para obtener un producto multifuncional, adaptable a diferentes tipos de uso y con caracteristicas
fisicas y mecanicas modulares.

Otra de las ventajas que se consigue con la mezcla proporcionada es que permite fabricar superficies transitables por
vehiculos de forma rapida y eficaz, siendo la mezcla misma extensible como los materiales tradicionales ya usados
para la construccion de carreteras y aeropuertos.

El proceso de acuerdo con la invencion, asimismo, permite obtener una mezcla utilizable en diversos campos de
aplicacion.

De hecho, diversificando la cantidad de polimeros y emulsion bituminosa, se puede obtener una mezcla final con un
médulo elastico diferente, para que pueda ser usada en diversas aplicaciones, desde superficies estructurales hasta
productos manufacturados estructurales, hasta yesos, pinturas y lechadas autonivelantes, etc. En este Ultimo caso, la
mezcla podria usarse como un recubrimiento superficial que, ademas de ser autonivelante, confiere a la propia
superficie propiedades ignifugas y evita la oxidacién de los componentes de las capas superficiales mas internas.

10
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REIVINDICACIONES
1. Una mezcla (1) para la realizacién de productos manufacturados infraestructurales y estructurales, que comprende:

- materiales inertes granulares (2) en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto al peso total de la mezcla,
entre el 50 y el 81 %;

- un compuesto aglutinante hidraulico (3) en una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso total de la
mezcla, entre el 17 y el 37 %; y

- un compuesto aglutinante bituminoso (4) en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso total de
la mezcla, entre el 2 'y el 10 %;

en donde dicho compuesto aglutinante hidraulico (3) comprende

- al menos un aglutinante hidraulico (7) del tipo cemento premezclado, y al menos uno de:
- elementos poliméricos, y
- material auxiliar que comprende al menos uno de: arena, puzolana, silice, caliza, celulosas, humo de silice;

en donde dicho compuesto aglutinante hidraulico (3) se obtiene mediante una etapa de premezcla del aglutinante
hidraulico (7) con al menos uno de los elementos poliméricos y el material auxiliar, antes de la mezcla de al menos
dichos materiales inertes granulares (2), dicho compuesto aglutinante hidraulico (3) y dicho compuesto aglutinante
bituminoso (4);

en donde dichos elementos poliméricos se seleccionan de polimeros de estireno-butadieno-estireno (SBS), cloruro
de polivinilo (PVC), acetato de vinilo o versatato de vinilo u otros polimeros termoplasticos; y

en donde dicho compuesto aglutinante bituminoso (4) es una emulsion bituminosa.

2. La mezcla (1) de acuerdo con la reivindicacién anterior, en donde dichos elementos poliméricos estan presentes en
una concentracion en peso, evaluada con respecto al peso total de la mezcla, inferior al 5 %.

3. Lamezcla (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que dicha
emulsién bituminosa comprende una cantidad de agua con una concentracidn en peso, evaluada con respecto al peso
total de la emulsion bituminosa, entre el 40 % y el 60 %.

4. La mezcla (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que dicha
emulsién bituminosa es del tipo de una emulsién bituminosa fria.

5. La mezcla (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una o mas
sustancias complementarias seleccionadas del grupo de:

- una sustancia retardante;

- una sustancia acelerante;

- una sustancia antiencogimiento;
- una sustancia antisegregante; y
- un reductor de agua.

6. La mezcla (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

- dichos materiales inertes granulares (2) estan presentes en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto
al peso total de la mezcla, entre el 58-73 % en peso

- dicho compuesto aglutinante hidraulico (3) esta presente en una concentraciéon en peso, evaluada con respecto
al peso total de la mezcla, entre el 25-35 % en peso;

- dicho compuesto aglutinante bituminoso (4) esta presente en una concentracién en peso, evaluada con respecto
al peso total de la mezcla, entre el 2 % y el 7 %.

7. Uso de una mezcla (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6 para la realizacion de productos
infraestructurales y estructurales, caracterizado por el hecho de que comprende una combinacién de dicha mezcla (1)
con medios disolventes de base acuosa para la preparaciéon de una mixtura sustancialmente homogénea (5) moldeable
para la realizaciéon de un producto manufacturado.

8. Un proceso para la producciéon de una mezcla para la realizacién de productos manufacturados infraestructurales y
estructurales, caracterizado por el hecho de que comprende:

una etapa de mezcla (l) de al menos los siguientes componentes:
- materiales inertes granulares (2) en una concentracién en peso, evaluada con respecto al peso total de la
mezcla, entre el 50 y el 81 %;

- al menos un compuesto aglutinante hidraulico (3) en una concentracion en peso, evaluada con respecto al
peso total de la mezcla, entre el 17 y el 37 %, en donde dicho compuesto aglutinante hidraulico (3) comprende
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al menos un aglutinante hidraulico (7) que es del tipo de cemento premezclado; y al menos uno de elementos
poliméricos, y material auxiliar que comprende al menos uno de: arena, puzolana, silice, caliza, celulosas, humo
de silice; y

- al menos un compuesto aglutinante bituminoso (4) en una concentracidon en peso, evaluada con respecto al
peso total de la mezcla, entre el 2 y el 10 %, en donde dicho compuesto aglutinante bituminoso (4) es una
emulsion bituminosa,

y una etapa de premezcla de dicho al menos un aglutinante hidraulico (7) con al menos uno de los elementos
poliméricos y el material auxiliar previa a dicha etapa de mezcla (l), para obtener dicho compuesto aglutinante
hidraulico (3);

en donde dichos elementos poliméricos se seleccionan de polimeros de estireno-butadieno-estireno (SBS), cloruro
de polivinilo (PVC), acetato de vinilo o versatato de vinilo u otros polimeros termoplasticos.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por el hecho de que comprende una etapa de
preaditivacion, antes de dicha etapa de mezcla (l), de dicho compuesto aglutinante bituminoso (4) con un material
aditivo, adaptada para obtener una emulsion bituminosa fria modificada.

10. El proceso de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado por el hecho de que comprende

una etapa de adicién de sustancias complementarias que comprenden al menos uno de una sustancia retardante, una
sustancia acelerante, una sustancia antiencogimiento, una sustancia antisegregante y un reductor de agua.
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