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DESCRIPCION
Composicion de asfalto para pavimento de carreteras
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una composicion de asfalto para pavimento de carreteras, a un método para
producir la misma y a un método de pavimentacion de carreteras.

Antecedentes de la invencion

El pavimento de asfalto que usa una composicién de asfalto se ha realizado para pavimentar calzadas, espacios de
estacionamiento, areas de descarga, aceras, etc., debido a su construccion relativamente facil y un corto periodo de
tiempo desde el inicio de los trabajos de pavimentacion hasta el comienzo del trafico.

El pavimento de asfalto incluye una superficie de carretera que esta formada por una composicion de asfalto que
contiene agregados aglomerados entre si a través del asfalto, y por tanto, las carreteras pavimentadas muestran una
buena dureza y una buena durabilidad.

Sin embargo, dado que el asfalto es un producto refinado del petréleo, presenta tales propiedades que es propenso
a disolverse en productos refinados del petroleo similares, tales como gasolina, aceites ligeros, aceites pesados,
queroseno y lubricantes para motores. Por este motivo, si se derraman combustibles o lubricantes en la superficie de
carretera a partir de vehiculos, etc., el asfalto tiende a disolverse en los combustibles o lubricantes, lo que provocara
la erosién de la composicion de asfalto y la aparicion de destruccion del pavimento, tal como la formacion de baches.
Por tanto, en un caso de este tipo, se necesita inevitablemente reparaciéon del pavimento, lo que da como resultado
costes de mantenimiento aumentados e influencia significativa sobre el trafico de coches.

El documento PTL 1 describe una composiciéon para pavimento de carreteras, que se usa para construir una capa de
superficie (capa de acabado) de un cuerpo de pavimento. En este caso, como composicion para pavimento de
carreteras que tiene una resistencia suficiente y es capaz de mostrar la resistencia en una fase temprana y hacer
posible la formacién o reparacién eficiente de un cuerpo de pavimento, el documento PTL 1 describe una
composicion para pavimento de carreteras que contiene una dispersion de agua que resulta de la neutralizacion de
una resina (A) que tiene un indice de acidez de 3 a 100 mg de KOH/g con un compuesto basico, y un agente de
acoplamiento de silano que tiene un grupo alcoxilo que tiene de 1 a 5 atomos de carbono y un grupo amino,
constituyendo la composicion un aglomerante para un agregado en el pavimento de carreteras o una capa de
superficie de un cuerpo de pavimento.

El documento PTL 2 describe una lamina para techos de asfalto que va a colocarse como lamina impermeabile, etc.,
para techos de edificios, etc. En este caso, como material textil no tejido capaz de satisfacer propiedades
morfolégicas de resistencia al calor, resistencia, alargamiento y resistencia al agua, una composicion de resina
acuosa para impregnar el material textil no tejido y una lamina para techos de asfalto que usa la misma, el
documento PTL 2 divulga una composicién de resina acuosa para impregnar un material textil no tejido, que
contiene (A) una resina de poliuretano recomendada, (B) un polimero soluble en agua que tiene un grupo OH, y (C)
un agente de reticulacion recomendado, satisfaciendo la composicion un valor de (A)/(B) (razén en peso) de 1/99 a
20/80 y un valor de ((A) + (B))/(C) (razdn en peso) de 99,9/0,1 a 70/30, y una lamina para techos de asfalto que tiene
asfalto impregnado en el material textil no tejido.

Como composicion de asfalto adecuada para el pavimento de carreteras, que es capaz de colocarse incluso a bajas
temperaturas y prevenir los surcos de una rueda de un vehiculo en circulacién en una carretera que es estable
incluso a altas temperaturas, el documento PTL 3 describe una composicion de asfalto que contiene asfalto y un
polimero a base de poliéster.

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

PTL 1: documento JP 2005-126998A

PTL 2: documento JP 11-124498A

PTL 3: documento JP 04-008766A

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se refiere a los siguientes puntos [1] a [3].
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[1] Una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:
asfalto;

una resina de poliéster; y

un agregado,

en la que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o
menos, y

una razoén de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose en
100 partes en masa del asfalto.

[2] Un método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:

una etapa de mezclar asfalto, una resina de poliéster y un agregado a 130°C o mas y 200°C o menos durante
30 segundos o mas,

en el que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o
menos, y

la resina de poliéster se mezcla en una razén de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose
en 100 partes en masa del asfalto.

[3] Un método de pavimentacion de carreteras que incluye una etapa de colocar una composicion de asfalto
obtenida mediante el método tal como se expuso anteriormente en el punto [2], formando de ese modo una capa de
material de pavimentacion de asfalto.

Descripcion detallada de la invenciéon

Se ha requerido una composiciéon de asfalto tal que incluso en un clima lluvioso o incluso cuando se sumerge en la
gasolina o el aceite derramado, mantenga una alta resistencia y apenas se formen surcos.

Ahora, la presente invencion se refiere a una composicion de asfalto para pavimento de carreteras, que es excelente
en cuanto a la resistencia en seco, resistencia después de la inmersién en agua y resistencia después de la
inmersioén en petréleo, a un método para producir la misma y a un método de pavimentacion de carreteras que usa
la misma.

La presente invencion se refiere a los siguientes puntos [1] a [3].

[1] Una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:

asfalto;

una resina de poliéster; y

un agregado,

en la que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o

menos, y

una razoén de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose en
100 partes en masa del asfalto.
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[2] Un método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:

una etapa de mezclar asfalto, una resina de poliéster y un agregado a 130°C o mas y 200°C o menos durante
30 segundos o mas,

en el que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o
menos, y

la resina de poliéster se mezcla en una razén de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose
en 100 partes en masa del asfalto.

[3] Un método de pavimentacion de carreteras que incluye una etapa de colocar una composicion de asfalto
obtenida mediante el método tal como se expuso anteriormente en el punto [2], formando de ese modo una capa de
material de pavimentacion de asfalto.

Segun la presente invencion, es posible proporcionar una composicion de asfalto para pavimento de carreteras, que
es excelente en cuanto a la resistencia en seco, resistencia después de la inmersién en agua y resistencia después
de la inmersioén en petréleo, un método para producir la misma y un método de pavimentacion de carreteras que usa
la misma.

[Composicion de asfalto para pavimento de carreteras]

La composicién de asfalto para pavimento de carreteras de la presente invencion contiene asfalto, una resina de
poliéster y un agregado.

La resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de alcohol que
contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad constituyente
derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de 95°C o mas y
130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o menos.

Una razon de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose en
100 partes en masa del asfalto.

Segun la composicion de asfalto para pavimento de carreteras de la presente invencion, la resistencia en seco, la
resistencia después de la inmersién en agua y la resistencia después de la inmersion en petréleo son excelentes. A
pesar de que aun no siempre quedan claros los motivos para eso, puede considerarse lo siguiente.

Puede considerarse que, en vista del hecho de que la resina de poliéster esta contenida en la composicién de
asfalto para pavimento de carreteras, la resina de poliéster se funde y se dispersa en el asfalto, y cuando entra en
contacto con el agregado, la dispersion resultante cubre las superficies del agregado y aumenta la resistencia
adhesiva entre el agregado entre si, aumentando de ese modo la resistencia en un tiempo normal; mientras tanto,
incluso en el caso en el que el asfalto se disuelve en gasolina, etc., se obtiene un efecto de mantener la resistencia a
través de la adhesién con la resina de poliéster.

Ademas, puede considerarse que usando el poliéster que tiene un punto de reblandecimiento y un punto de
transicion vitrea que se encuentran cada uno dentro de un intervalo recomendado y que también tiene una
estructura recomendada, el poliéster en la composicidn de asfalto es apto para disolverse o dispersarse en el asfalto
en el momento de la colocacion.

Mientras tanto, puede considerarse que conteniendo el poliéster que tiene un indice de grupos hidroxilo que se
encuentra dentro de un intervalo recomendado, después de la colocacion, el poliéster muestra una alta capacidad de
adsorcion en el agregado, y el enlace de hidrégeno se vuelve firme, mediante lo cual también se mejora la
resistencia adhesiva.

[Asfalto]
Como asfalto que se usa en la presente invencion, por ejemplo, pueden usarse diversas clases de asfaltos. Los

ejemplos de los mismos incluyen asfalto sin modificar que es asfalto de petréleo para pavimento, asi como asfaltos
modificados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2770 155 T3

El asfalto sin modificar, tal como se denomina en el presente documento, se refiere a un material bituminoso residual
obtenido al aplicar un aceite crudo a un aparato de destilacion atmosférica, un aparato de destilacién a vacio, etc.

Los ejemplos de los asfaltos modificados incluyen asfaltos soplados y asfaltos modificados con un material
polimérico, tal como un elastdmero termoplastico y una resina termoplastica.

Los ejemplos del elastomero termoplastico incluyen un copolimero de bloque de estireno/butadieno (SBS), un
copolimero de bloque de estireno/isopreno (SIS) y un copolimero de etileno/acetato de vinilo (EVA).

Los ejemplos de la resina termoplastica incluyen un copolimero de etileno/acetato de vinilo, un copolimero de
etileno/acrilato de etilo, polietileno y polipropileno.

De estos, se prefiere asfalto sin modificar.

Una penetracion de aguja del asfalto, especialmente asfalto sin modificar, es preferiblemente de mas de 40, y es
preferiblemente de 120 o menos, mas preferiblemente 80 o menos, y todavia mas preferiblemente 60 o menos. Un
método de medicidon de la penetracion de aguja se ajusta al método normalizado en la norma JIS K2207. Debe
observarse que una longitud de 0,1 mm cuando una aguja recomendada penetra verticalmente en una muestra en
las condiciones de ensayo recomendadas en la norma JIS K2207 se expresa como 1.

Un contenido de asfalto en la composicion de asfalto es preferiblemente del 2% en masa o mas, y mas
preferiblemente el 3% en masa o mas, y es preferiblemente del 15% en masa o menos, mas preferiblemente el 10%
en masa o menos, y todavia mas preferiblemente el 8% en masa o menos.

[Resina de poliéster]

La resina de poliéster es un poliéster que contiene una unidad constituyente derivada de componente de alcohol y
una unidad constituyente derivada de componente de acido carboxilico.

En el poliéster, la unidad constituyente derivada de componente de alcohol, tal como se denomina en el presente
documento, significa una estructura que resulta de la eliminacién de un atomo de hidrogeno a partir del grupo
hidroxilo del componente de alcohol; y la unidad constituyente derivada de componente de acido carboxilico, tal
como se denomina en el presente documento, significa una estructura que resulta de la eliminaciéon de un grupo
hidroxilo a partir del grupo carboxilo del componente de acido carboxilico.

<Componente de alcohol>

Los ejemplos del componente de alcohol incluyen dioles alifaticos, dioles aromaticos y alcoholes trihidroxilados o
polihidroxilados. Estos componentes de alcohol pueden usarse solos o en combinacién con dos o mas clases de los
mismos.

Desde el punto de vista de mostrar una excelente resistencia en seco, el componente de alcohol contiene un aducto
de oxido de alquileno de bisfenol A, y preferiblemente contiene un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A
representado por la siguiente férmula (1):

g
H—(ORl)x—04©*$4©*O—(RIO)y—H (D
CH;

cada uno de OR' y R'O representa un 6xido de alquileno; R representa un grupo alquileno que tiene 2 6 3 atomos
de carbono; cada uno de x e y representa un nimero positivo que expresa un nimero molar de adicién promedio del
oxido de alquileno; y una suma total de x e y es de 1 o mas, y preferiblemente 1,5 o mas, y es de 16 o menos,
preferiblemente 8 o menos, y mas preferiblemente 4 o menos.

en la que

Los ejemplos del aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A representado por la férmula (1) anterior incluyen un
aducto de 6xido de propileno de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano y un aducto de 6xido de etileno de 2,2-bis(4-
hidroxifenil)propano. De estos, se prefiere una combinacion de un aducto de 6xido de propileno de 2,2-bis(4-
hidroxifenil)propano y un aducto de 6xido de etileno de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano.

En el componente de alcohol, una cantidad del aducto de éxido de alquileno de bisfenol A es del 65% en moles o
mas, mas preferiblemente el 75% en moles o mas, todavia mas preferiblemente el 90% en moles o mas, y aun
todavia mas preferiblemente el 100% en moles desde los puntos de vista de aumentar la dispersibilidad en estado
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fundido en el asfalto y obtener una excelente resistencia en seco.

Una razén molar del aducto de éxido de propileno de bisfenol A con respecto al aducto de 6xido de etileno de
bisfenol A es preferiblemente de 10/90 o mas, mas preferiblemente 20/80 o mas, y todavia mas preferiblemente
30/70 o mas desde los puntos de vista de aumentar mas la dispersibilidad en estado fundido en el asfalto y obtener
una resistencia en seco mas excelente y también desde el punto de vista de mejorar la resistencia después de la
inmersién en agua, y es preferiblemente de 70/30 o menos, mas preferiblemente 60/40 o menos, y todavia mas
preferiblemente 50/50 o menos desde los puntos de vista de aumentar mas la dispersibilidad en estado fundido en el
asfalto y obtener una resistencia en seco mas excelente y también desde el punto de vista de mejorar la resistencia
después de la inmersioén en petréleo.

<Componente de acido carboxilico>

Desde el punto de vista de obtener una excelente resistencia en seco, el componente de acido carboxilico contiene
al menos uno seleccionado de acido tereftalico y acido isoftalico, y mas preferiblemente contiene acido tereftalico.

En el componente de acido carboxilico, una cantidad de al menos uno seleccionado de acido tereftalico y acido
isoftalico es del 50% en moles o mas, preferiblemente el 60% en moles o mas, preferiblemente el 80% en moles o
mas, y mas preferiblemente el 100% en moles desde los puntos de vista de mostrar una excelente dispersibilidad en
estado fundido en el asfalto y mejorar la resistencia en seco.

Los ejemplos de otro componente de acido carboxilico incluyen acidos dicarboxilicos aromaticos distintos de acido
tereftalico y acido isoftalico (también denominado a continuacion en el presente documento “otro acido dicarboxilico
aromatico”), acidos dicarboxilicos alifaticos, acidos carboxilicos trivalentes o de valencia superior, y anhidridos de
acido o ésteres alquilicos (nimero de carbonos: 1 o mas y 3 o menos) de los mismos. Estos componentes de acido
carboxilico pueden usarse solos o en combinacién de dos o mas clases de los mismos.

Desde el punto de vista de mejorar mas la resistencia en seco, el nimero de carbonos de la cadena principal del
acido dicarboxilico alifatico es preferiblemente de 4 o mas, y es preferiblemente de 10 o menos, mas preferiblemente
8 0 menos, y todavia mas preferiblemente 6 o menos.

Los ejemplos especificos de los mismos incluyen acido oxalico, acido maldnico, acido maleico, acido fumarico, acido
citraconico, acido itaconico, acido glutacénico, acido succinico, acido adipico, acido subérico, acido azelaico, acido
sebacico y diacido de dodecano. Ademas, los ejemplos del acido dicarboxilico alifatico también incluyen acidos
succinicos sustituidos con un grupo alquilo que tiene 1 o mas y 20 o menos atomos de carbono o un grupo alquenilo
que tiene 2 o mas y 20 o menos atomos de carbono, tales como acido dodecilsuccinico, acido dodecenilsuccinico y
acido octenilsuccinico. De estos, desde el punto de vista de mejorar mas la resistencia en seco, se prefiere acido
adipico, acido fumarico, acido dodecenilsuccinico o acido octenilsuccinico, prefiriéndose mas acido adipico.

En el caso en el que el otro acido dicarboxilico esta contenido en el componente de acido carboxilico que es un
monomero de materia prima de la resina de poliéster, desde el punto de vista de mejorar mas la resistencia en seco,
un contenido del otro acido dicarboxilico es preferiblemente del 0,1% en moles o mas, mas preferiblemente el 1% en
moles 0 mas, y todavia mas preferiblemente el 5% en moles o mas, y es preferiblemente del 40% en moles o
menos, mas preferiblemente el 35% en moles o menos, y todavia mas preferiblemente el 30% en moles o menos.

Los ejemplos del acido carboxilico trivalente o de valencia superior incluyen acido trimelitico, acido 2,5,7-
naftalenotricarboxilico y acido piromelitico. Desde el punto de vista de mejorar mas la resistencia en seco, se
prefiere acido trimelitico.

En el componente de acido carboxilico, desde el punto de vista de mejorar mas la resistencia en seco, un contenido
del acido carboxilico trivalente o de valencia superior es preferiblemente del 1% en moles o mas, mas
preferiblemente el 3% en moles o mas, y todavia mas preferiblemente el 5% en moles o mas, y es preferiblemente
del 30% en moles o menos, mas preferiblemente el 20% en moles o menos, y todavia mas preferiblemente el 10%
en moles 0 menos.

[Razon molar de unidad constituyente derivada de componente de acido carboxilico con respecto a unidad
constituyente derivada de componente de alcohol]

Desde el punto de vista de controlar el indice de grupos hidroxilo, una razén molar de la unidad constituyente
derivada de componente de acido carboxilico con respecto a la unidad constituyente derivada de componente de
alcohol [(componente de acido carboxilico)/(componente de alcohol)] es preferiblemente de 0,7 o mas, y mas
preferiblemente 0,8 o mas, y es preferiblemente de 1,5 o menos, mas preferiblemente 1,3 o menos, todavia mas
preferiblemente 1,1 o menos, y aun todavia mas preferiblemente menos de 1,0.

Una proporcion de un componente constituyente derivado de alcohol divalente y un componente constituyente
derivado de acido carboxilico divalente en la resina de poliéster es preferiblemente del 95% en moles o mas, mas
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preferiblemente el 98% en moles o mas, y todavia mas preferiblemente el 100% en moles desde los puntos de vista
de aumentar la dispersibilidad y aumentar la resistencia en seco.

Debe observarse que desde el punto de vista de controlar las propiedades fisicas, puede estar contenido de manera
apropiada un alcohol monohidroxilado en el componente de alcohol, y puede estar contenido de manera apropiada
un compuesto de acido carboxilico monovalente en el componente de acido carboxilico.

[Propiedades fisicas de la resina de poliéster]

Un indice de acidez de la resina de poliéster es preferiblemente de 2 mg de KOH/g o mas, mas preferiblemente
3 mg de KOH/g o mas, y todavia mas preferiblemente 3,5 mg de KOH/g o mas, y es preferiblemente de 15 mg de
KOH/g o menos, mas preferiblemente 12 mg de KOH/g o menos, y todavia mas preferiblemente 10 mg de KOH/g o
menos.

Un indice de grupos hidroxilo de la resina de poliéster es de 20 mg de KOH/g o mas desde los puntos de vista de
mostrar una alta resistencia adhesiva al agregado y mejorar la resistencia en seco; y es de 50 mg de KOH/g o
menos, y preferiblemente 45 mg de KOH/g o menos desde el punto de vista de mejorar la resistencia en seco y la
resistencia después de la inmersién en agua.

Un punto de reblandecimiento de la resina de poliéster es de 95°C o mas, y preferiblemente 100°C o mas desde los
puntos de vista de mostrar una alta resistencia adhesiva al agregado y mejorar la resistencia en seco; y es de 130°C
o0 menos desde los puntos de vista de mostrar la dispersibilidad en estado fundido en el asfalto y mejorar la
resistencia en seco.

Un punto de transicion vitrea de la resina de poliéster es preferiblemente de 50°C o mas, y mas preferiblemente
55°C o mas desde el punto de vista de mejorar la resistencia en seco; y es preferiblemente de 80°C o menos, y mas
preferiblemente 70°C o menos desde el punto de vista de mejorar la resistencia en seco.

Debe observarse que el indice de acidez, el indice de grupos hidroxilo, el punto de reblandecimiento y el punto de
transicion vitrea pueden controlarse mediante una composicién de monémero de materia prima, un peso molecular,
una cantidad de catalizador o las condiciones de reaccion.

Ademas, la resina de poliéster puede usarse sola o en combinacién de dos o mas clases de la misma. En el caso de
usar de manera conjunta dos o mas clases de las resinas de poliéster, el punto de reblandecimiento es un valor de
la mezcla tal como se determina mediante el método de los ejemplos.

[Método de produccién de resina de poliéster]

Aunque un método para producir la resina de poliéster no esta particularmente limitado, por ejemplo, la resina de
poliéster puede producirse sometiendo a policondensacion el componente de alcohol y el componente de acido
carboxilico tal como se describié anteriormente.

Una cantidad de combinacién de cada uno del componente de alcohol y el componente de acido carboxilico es una
cantidad de combinacion tal que la razén molar de la unidad constituyente derivada de componente de acido
carboxilico con respecto a la unidad constituyente derivada de componente de alcohol [(componente de acido
carboxilico)/(componente de alcohol)] se encuentra dentro del intervalo de valores numéricos anterior.

Es decir, en cuanto al método para producir la resina de poliéster, la resina de poliéster puede producirse, por
ejemplo, sometiendo el componente de alcohol y el componente de acido carboxilico tal como se describid
anteriormente a policondensacién en una cantidad de combinacion tal que la razén molar de la unidad constituyente
derivada de componente de acido carboxilico con respecto a la unidad constituyente derivada de componente de
alcohol [(componente de acido carboxilico)/(componente de alcohol)] se encuentra dentro del intervalo de valores
numéricos anterior.

Desde el punto de vista de reactividad, una temperatura de la reaccién de policondensacion es preferiblemente de
160°C o mas, mas preferiblemente 190°C o mas, y todavia mas preferiblemente 220°C o mas, y es preferiblemente
de 260°C o menos, mas preferiblemente 250°C o menos, y todavia mas preferiblemente 240°C o menos.

Los ejemplos de un catalizador de esterificacion que se usa para la reaccion de policondensacion incluyen
compuestos de titanio y compuestos de estafio (Il) que no tienen un enlace Sn-C. Estos pueden usarse solos o en
combinacién de dos o mas clases de los mismos.

Como compuesto de titanio, se prefieren compuestos de titanio que tienen un enlace Ti-O, y se prefieren mas
compuestos de titanio que tienen un grupo alcoxilo, un grupo alqueniloxilo o un grupo aciloxilo, que tienen cada uno
un numero de carbonos total de 1 o mas y 28 o menos.
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Como compuesto de estafio (Il) que no tiene un enlace Sn-C, se muestran preferiblemente a modo de ejemplo
compuestos de estafio (II) que tienen un enlace Sn-O y compuestos de estafio (ll) que tienen un enlace Sn-X (X
representa un atomo de halégeno), prefiriéndose mas compuestos de estafio () que tienen un enlace Sn-O. Sobre
todo, se prefiere mas di(2-etilhexanoato) de estafio (ll) desde los puntos de vista de reactividad, control de peso
molecular y control de propiedades fisicas de la resina de material compuesto.

Desde el punto de vista de reactividad, una cantidad de uso del catalizador de esterificacion es preferiblemente de
0,01 partes en masa o mas, mas preferiblemente 0,1 partes en masa o mas, y todavia mas preferiblemente
0,2 partes en masa o mas, y es preferiblemente de 1,5 partes en masa o menos, mas preferiblemente 1,0 parte en
masa o menos, y todavia mas preferiblemente 0,6 partes en masa o menos, basandose en 100 partes en masa de
una cantidad total del componente de alcohol y el componente de acido carboxilico.

Como cocatalizador de esterificacion, se prefieren compuestos de pirogalol. Un compuesto de pirogalol de este tipo
es un compuesto que tiene un anillo de benceno en el que tres atomos de hidrégeno adyacentes entre si se
sustituyen por un grupo hidroxilo, y ejemplos del mismo incluyen pirogalol, acido galico, ésteres del acido galico,
derivados de benzofenona, tales como 2,3,4-trihidroxibenzofenona y 2,2’,3,4-tetrahidroxibenzofenona, y derivados
catequina, tales como epigalocatequina y galato de epigalocatequina. Desde el punto de vista de reactividad, se
prefiere acido galico.

Desde el punto de vista de reactividad, una cantidad de uso del cocatalizador de esterificacion es preferiblemente de
0,001 partes en masa o mas, mas preferiblemente 0,005 partes en masa o mas, y todavia mas preferiblemente
0,01 partes en masa o mas, y es preferiblemente de 0,15 partes en masa o menos, mas preferiblemente 0,10 partes
en masa o menos, y todavia mas preferiblemente 0,05 partes en masa o menos, basandose en 100 partes en masa
de una cantidad total del componente de alcohol y el componente de acido carboxilico.

[Razén de resina de poliéster]

Desde el punto de vista de mejorar la resistencia en seco, una razén de la resina de poliéster es de 5 partes en
masa o0 mas, preferiblemente 8 partes en masa o mas, mas preferiblemente 10 partes en masa o mas, y todavia
mas preferiblemente 15 partes en masa o mas, y es de 50 partes en masa o menos, preferiblemente 40 partes en
masa o menos, y mas preferiblemente 30 partes en masa o menos, basandose en 100 partes en masa del asfalto.

[Diametro de particula promedio de la resina de poliéster]
La resina de poliéster es preferiblemente una particula de resina de poliéster.

Un diametro de particula promedio de la particula de resina de poliéster es preferiblemente de 200 um o mas, mas
preferiblemente 400 um o mas, y todavia mas preferiblemente 600 um o mas desde los puntos de vista de aumentar
la dispersibilidad de la resina y mejorar la resistencia en seco; y es preferiblemente de 1.700 um o menos, mas
preferiblemente 1.500 um o menos, y todavia mas preferiblemente 1.200 um o menos desde los puntos de vista de
aumentar la dispersibilidad de la resina y mejorar la resistencia en seco.

Debe observarse que el diametro de particula promedio es un valor medido de conformidad con la recomendacion
de la norma JIS Z8815.

La particula de resina de poliéster se obtiene pulverizando la resina de poliéster o dispersando la resina de poliéster
en un disolvente acuoso. Sobre todo, se prefiere obtener la particula de resina de poliéster mediante pulverizacion.
Los ejemplos de productos comercialmente disponibles de un pulverizador que se usa para la pulverizacion incluyen
“SF-1”, fabricado por Sanriki Seisakusho Co., Ltd.

[Agregado]
La composicion de asfalto de la presente invencion contiene un agregado.

El agregado puede seleccionarse opcionalmente, por ejemplo, de grava, guijarro, gravilla, arena, agregado
recuperado y ceramicas, y usarse.

Como agregado, puede usarse la totalidad de un agregado grueso que tiene un diametro de particula promedio de
2,50 mm o mas y un agregado fino que tiene un diametro de particula promedio de menos de 2,50 mm. Un valor de
limite superior del diametro de particula promedio del agregado grueso es, por ejemplo, de 20 mm o menos. Debe
observarse que el agregado fino puede contener un material de relleno que tiene un diametro de particula promedio
de menos de 0,075 mm (por ejemplo, arena). Un valor de limite inferior del diametro de particula promedio del
material de relleno es, por ejemplo, de 0,001 mm o mas.

De estos, se prefiere una combinacion del agregado grueso y el agregado fino.
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Una razén en masa del agregado grueso con respecto al agregado fino es preferiblemente de 10/100 o mas, mas
preferiblemente 20/100 o mas, y todavia mas preferiblemente 30/100 o mas, y es preferiblemente de 90/100 o
menos, mas preferiblemente 80/100 o menos, y todavia mas preferiblemente 70/100 o menos.

Un contenido del agregado es preferiblemente de 1.000 partes en masa o mas, mas preferiblemente 1.200 partes en
masa o mas, y todavia mas preferiblemente 1.500 partes en masa o mas, y es preferiblemente de 3.000 partes en
masa o menos, mas preferiblemente 2.500 partes en masa o menos, y todavia mas preferiblemente 2.000 partes en
masa o0 menos, basandose en 100 partes en masa de una suma total del asfalto y la resina de poliéster.

Ejemplos de combinacion adecuados de la composicion de asfalto de la presente invencion son los siguientes.

(1) Un ejemplo de la composicion de asfalto incluye, por ejemplo, el 30% en volumen o mas y menos del 45% en
volumen del agregado grueso, el 30% en volumen o mas y el 50% en volumen o menos del agregado fino, el 5% en
volumen o méas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la resina de poliéster (asfalto de granulometria fina).

(2) Un ejemplo de la composicion de asfalto incluye, por ejemplo, el 45% en volumen o mas y menos del 70% en
volumen del agregado grueso, el 20% en volumen o mas y el 45% en volumen o menos del agregado fino, el 3% en
volumen o mas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la resina de poliéster (asfalto de granulometria densa).

(3) Un ejemplo de la composicion de asfalto incluye, por ejemplo, el 70% en volumen o mas y el 80% en volumen o
menos del agregado grueso, el 10% en volumen o mas y el 20% en volumen o menos del agregado fino, el 3% en
volumen o méas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la resina de poliéster (asfalto poroso).

En la presente invencion, pueden combinarse adicionalmente otros componentes, si se desea.

Debe observarse que la razéon de combinacién de asfalto en las composiciones de asfalto convencionales que
contienen un agregado y el asfalto puede determinarse, en general, haciendo referencia a una cantidad de asfalto
optima obtenida a partir de “Formulation and Design of Asphalt Mixture” tal como se describe en “Guideline for
Pavement Design and Construction” publicado por la Asociacién de carreteras de Japon.

En la presente invencién, la cantidad de asfalto 6ptima descrita anteriormente corresponde a la cantidad total del
asfalto y la resina de poliéster. Por consiguiente, en general, la cantidad total del asfalto y la resina de poliéster
combinados en la composicion de asfalto se determina preferiblemente a partir de la cantidad de asfalto 6ptima
descrita anteriormente.

Sin embargo, el método de determinacion de las cantidades de los componentes respectivos en la composicion de
asfalto no esta particularmente limitado al método tal como se describe en “Guideline for Pavement Design and
Construction”, y las cantidades de los componentes respectivos en la composicion de asfalto también pueden
determinarse mediante cualquier otro método.

[Método de produccién de la composiciéon de asfalto]

La composicion de asfalto de la presente invencion puede usarse en forma de una composicion de asfalto calentada
que no contiene sustancialmente agua, o también puede usarse en forma de una mezcla de asfalto fria que es una
emulsion de asfalto preparada combinando la composicién de asfalto descrita anteriormente con un emulsionante o
agua.

En particular, en la composicion de asfalto de la presente invencion, la resina de poliéster es apta para dispersarse
de manera uniforme en la composicidon de asfalto. Por tanto, cuando la composiciéon de asfalto de la presente
invencion se usa en forma de una composicion de asfalto calentada, es capaz de mostrar eficazmente sus rasgos
caracteristicos.

En el caso de usar la composicion de asfalto de la presente invencion en forma de una composicién de asfalto
calentada, el método para producir la composicidon de asfalto no esta particularmente limitado, y la composicion de
asfalto de la presente invencion puede producirse mediante cualquier método. Sin embargo, en general, la
composicion de asfalto de la presente invencion puede producirse segun cualquier método para producir
composiciones de asfalto que contienen un agregado y asfalto.

El método para producir la composicion de asfalto de la presente invencion incluye preferiblemente una etapa de
mezclar el asfalto, la resina de poliéster y el agregado a 130°C o mas y 200°C o menos durante 30 segundos o mas
(también denominada a continuacion en el presente documento “etapa 17).

La temperatura de mezclado en la etapa 1 es preferiblemente una temperatura mayor que el punto de
reblandecimiento de la resina de poliéster. Especificamente, la temperatura de mezclado en la etapa 1 es
preferiblemente de 140°C o mas, y es preferiblemente de 190°C o menos, y mas preferiblemente 180°C o menos.
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Aunque un limite superior del tiempo de mezclado en la etapa 1 no esta particularmente limitado, por ejemplo, es de
aproximadamente 30 minutos.

Como método de produccién especifico, puede usarse el método convencional para la produccién de composiciones
de asfalto que se conoce como método de mezcla en planta (mezcla previa) en el que, en la etapa de mezclar un
agregado con asfalto, la resina de poliéster puede cargarse junto con los asfaltos. Sin embargo, en este caso, con el
fin de fundir la resina de poliéster, se prefiere hacer previamente que la temperatura del agregado sea superior a la
usada habitualmente.

Ademas, el asfalto y la resina de poliéster pueden mezclarse previamente mientras se agita a una alta temperatura,
por ejemplo, 130°C o mas (preferiblemente 150°C o mas), y luego puede cargarse la mezcla resultante (método de
mezcla previa).

Tal como se describié anteriormente, en el método para producir la composiciéon de asfalto combinando la resina de
poliéster, la resina de poliéster se expone a una alta temperatura. En cuanto a un grado de la alta temperatura, se
requiere que cuanto mayor sea la proporcién de combinacion de la resina de poliéster, mayor sea la temperatura.
Por consiguiente, en el caso en el que la proporcién de combinacién de la resina de poliéster es alta, la temperatura
de la composicion de asfalto se vuelve mayor, de manera que existe una preocupacion de que la resina de poliéster
experimente deterioro por calor. Un fendmeno de este tipo tiende a producirse mas frecuentemente a medida que el
punto de reblandecimiento de la resina de poliéster se vuelve mayor.

En la presente invencion, la resina de poliéster usada tiene un punto de reblandecimiento relativamente bajo, y
preferiblemente, se reduce la proporcién de combinacién de la resina de poliéster en la composicién de asfalto. Por
tanto, la composicién de asfalto de la presente invencion es capaz de proporcionar un buen pavimento que esta libre
de cualquier preocupacién con respecto a deterioro por calor.

[Método de pavimentacion de carreteras]
La composicion de asfalto de la presente invencién se usa para pavimento de carreteras.

El método de pavimentacion de carreteras de la presente invencion incluye preferiblemente una etapa de colocar la
composicion de asfalto de la presente invencién, formando de ese modo una capa de material de pavimentacion de
asfalto (también denominada a continuacion en el presente documento “etapa 2”).

Debe observarse que en la etapa 2, la composicién de asfalto de la presente invencidon puede someterse a
colocacién por compactacion usando las mismas maquinas de colocacion y el mismo método de colocacion que el
usado para composiciones de asfalto habituales. En el caso de usar la composicién de asfalto en forma de una
composicion de asfalto calentada, una temperatura de compactacion de la misma es preferiblemente mayor que el
punto de reblandecimiento de la resina de poliéster. La temperatura de compactacion es preferiblemente de 100°C o
mas, mas preferiblemente 120°C o mas, y todavia mas preferiblemente 130°C o mas, y es preferiblemente de 200°C
0 menos, mas preferiblemente 180°C o menos, y todavia mas preferiblemente 170°C o menos.

Con respecto a las realizaciones descritas anteriormente, la presente invencidon divulga ademas la siguiente
composicion de asfalto para pavimento de carreteras y el siguiente método de pavimentacion de carreteras.

<1> Una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:

asfalto;

una resina de poliéster; y

un agregado,

en la que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o

menos, y

una razoén de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose en
100 partes en masa del asfalto.

<2> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun el punto <1>, en la que el asfalto es asfalto sin
modificar.
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<3> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun el punto <1> o <2>, en la que una penetracion
de aguja del asfalto es preferiblemente de mas de 40, y es preferiblemente de 120 o menos, mas preferiblemente 80
0 menos, y todavia mas preferiblemente 60 o menos.

<4> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <3>, en la
que un contenido de asfalto en la composicion de asfalto es preferiblemente del 2% en masa o mas, y mas
preferiblemente el 3% en masa o mas, y es preferiblemente del 15% en masa o menos, mas preferiblemente el 10%
en masa o menos, y todavia mas preferiblemente el 8% en masa o menos.

<5> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <4>, en la
que el componente de alcohol de la resina de poliéster contiene un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A, y
preferiblemente contiene un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A representado por la siguiente formula (1):

¢t
H—(ORl)x—04©*$4©*O—(RIO)y—H (D
CH;

cada uno de OR' y R'O representa un 6xido de alquileno; R representa un grupo alquileno que tiene 2 6 3 atomos
de carbono; cada uno de x e y representa un nimero positivo que expresa un nimero molar de adicién promedio del
oxido de alquileno; y una suma total de x e y es de 1 o mas, y preferiblemente 1,5 o mas, y es de 16 o menos,
preferiblemente 8 o menos, y mas preferiblemente 4 o menos.

en la que

<6> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <5>, en la
que el componente de alcohol de la resina de poliéster es una combinacién de un aducto de 6xido de propileno de
2,2-bis(4-hidroxifenil)propano y un aducto de 6xido de etileno de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano.

<7> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <6>, en la
que una razén molar del aducto de 6xido de propileno de bisfenol A con respecto al aducto de 6xido de etileno de
bisfenol A es preferiblemente de 10/90 o mas, mas preferiblemente 20/80 o mas, y todavia mas preferiblemente
30/70 o mas, y es preferiblemente de 70/30 o menos, mas preferiblemente 60/40 o menos, y todavia mas
preferiblemente 50/50 o menos.

<8> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <7>, en la
que el componente de acido carboxilico de la resina de poliéster contiene acido tereftalico.

<9> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <8>, en la
que, en el componente de acido carboxilico, una cantidad de al menos uno seleccionado de acido tereftalico y acido
isoftalico es del 50% en moles o mas, preferiblemente el 60% en moles o mas, preferiblemente el 80% en moles o
mas, y mas preferiblemente el 100% en moles.

<10> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <9>, en la
que un indice de acidez de la resina de poliéster es preferiblemente de 2 mg de KOH/g o mas, mas preferiblemente
3 mg de KOH/g o mas, y todavia mas preferiblemente 3,5 mg de KOH/g o mas, y es preferiblemente de 15 mg de
KOH/g o menos, mas preferiblemente 12 mg de KOH/g o menos, y todavia preferiblemente 10 mg de KOH/g o
menos.

<11> La composicién de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <10>, en la
que un indice de grupos hidroxilo de la resina de poliéster es de 20 mg de KOH/g o mas, y es de 50 mg de KOH/g o
menos, y preferiblemente 45 mg de KOH/g o menos.

<12> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1>a <11>, en la
que un punto de reblandecimiento de la resina de poliéster es de 95°C o mas, y preferiblemente 100°C o mas, y es
de 130°C o menos.

<13> La composicién de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <12>, en la
que un punto de transicion vitrea de la resina de poliéster es preferiblemente de 50°C o mas, y mas preferiblemente
55°C o mas, y es preferiblemente de 80°C o menos, y mas preferiblemente 70°C o menos.

<14> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <13>, en la
que una razon de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas, preferiblemente 8 partes en masa o mas,
mas preferiblemente 10 partes en masa o mas, y todavia mas preferiblemente 15 partes en masa o mas, y es de
50 partes en masa o menos, preferiblemente 40 partes en masa o menos, y mas preferiblemente 30 partes en masa
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0 menos, basandose en 100 partes en masa del asfalto.

<15> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <14>, en la
que la resina de poliéster es una combinada con una particula de resina de poliéster que tiene un diametro de
particula promedio de 200 ym o mas y 1.700 pm o menos.

<16> La composicién de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <15>, en la
que un diametro de particula promedio de la particula de resina de poliéster es preferiblemente de 200 um o mas,
mas preferiblemente 400 um o mas, y todavia mas preferiblemente 600 um o mas, y es preferiblemente de 1.700 um
0 menos, mas preferiblemente 1.500 um o menos, y todavia mas preferiblemente 1.200 um o menos.

<17> La composicién de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <16>, en la
que el agregado contiene un agregado grueso que tiene un diametro de particula promedio de 2,50 mm o mas y un
agregado fino que tiene un diametro de particula promedio de menos de 2,50 mm.

<18> La composicién de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <17>, en la
que una razon en masa del agregado grueso con respecto al agregado fino es preferiblemente de 10/100 o mas,
mas preferiblemente 20/100 o mas, y todavia mas preferiblemente 30/100 o mas, y es preferiblemente de 90/100 o
menos, mas preferiblemente 80/100 o menos, y todavia mas preferiblemente 70/100 o menos.

<19> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segin uno cualquiera de los puntos <1> a <18>, en la
que un contenido del agregado es preferiblemente de 1.000 partes en masa o mas, mas preferiblemente
1.200 partes en masa o mas, y todavia mas preferiblemente 1.500 partes en masa o mas, y es preferiblemente de
3.000 partes en masa o menos, mas preferiblemente 2.500 partes en masa o menos, y todavia mas preferiblemente
2.000 partes en masa o menos, basandose en 100 partes en masa de una suma total del asfalto y la resina de
poliéster.

<20> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <19>, que
incluye el 30% en volumen o mas y menos del 45% en volumen del agregado grueso, el 30% en volumen o mas y el
50% en volumen o menos del agregado fino, el 5% en volumen o mas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la
resina de poliéster.

<21> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <19>, que
incluye el 45% en volumen o mas y menos del 70% en volumen del agregado grueso, el 20% en volumen o mas y el
45% en volumen o menos del agregado fino, el 3% en volumen o mas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la
resina de poliéster.

<22> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <19>, que
incluye el 70% en volumen o mas y el 80% en volumen o menos del agregado grueso, el 10% en volumen o mas y el
20% en volumen o menos del agregado fino, el 3% en volumen o mas y el 10% en volumen o menos del asfalto y la
resina de poliéster.

<23> La composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <22>, que
se obtiene mezclando el asfalto, la resina de poliéster y el agregado a 130°C o mas y 200°C o menos durante
30 segundos o mas.

<24> Un método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que incluye:

etapa 1 de mezclar asfalto, una resina de poliéster y un agregado a 130°C o mas y 200°C o menos durante
30 segundos o mas,

en el que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente de
alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A y una unidad
constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de reblandecimiento de
95°C o0 mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o mas y 50 mg de KOH/g o
menos, y

la resina de poliéster se mezcla en una razén de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose
en 100 partes en masa del asfalto.

<25> El método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun el punto <24>, en el
que la temperatura de mezclado en la etapa 1 es preferiblemente una temperatura mayor que el punto de
reblandecimiento de la resina de poliéster; y es preferiblemente de 140°C o mas, y es preferiblemente de 190°C o
menos, y mas preferiblemente 180°C o menos.
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<26> El método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun el punto <24> o
<25>, en el que el tiempo de mezclado en la etapa 1 es de una hora o menos.

<27> El método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los
puntos <24> a <26>, en el que la composicion de asfalto para pavimento de carreteras es la composicion de asfalto
para pavimento de carreteras segun uno cualquiera de los puntos <1> a <23>.

<28> Un método de pavimentacion de carreteras que incluye una etapa 2 de colocar la composicion de asfalto
obtenida mediante el método de produccién segun uno cualquiera de los puntos <24> a <27>, formando de ese
modo una capa de material de pavimentacién de asfalto.

<29> El método de pavimentacion de carreteras segun el punto <28>, en el que después de la colocacion, se lleva a
cabo la colocacion por compactacion.

<30> El método de pavimentacién de carreteras segun el punto <28> o <29>, en el que una temperatura de
compactacion de la composicion de asfalto es preferiblemente de 100°C o mas, mas preferiblemente 120°C o mas, y
todavia mas preferiblemente 130°C o mas, y es preferiblemente de 200°C o menos, mas preferiblemente 180°C o
menos, y todavia mas preferiblemente 170°C o menos.

Ejemplos
Los valores fisicos respectivos de resinas y similares se midieron y evaluaron mediante los siguientes métodos.
[indice de acidez e indice de grupos hidroxilo de la resina de poliéster]

Se midieron un indice de acidez y un indice de grupos hidroxilo de una resina de poliéster basandose en el método
de la norma JIS K0070. Sin embargo, s6lo se cambio el disolvente de medicion de un disolvente mixto de etanol y
éter tal como se recomienda en la norma JIS K0070 a un disolvente mixto de acetona y tolueno (acetona/tolueno =
1/1 (razén en volumen)).

[Punto de reblandecimiento y punto de transicion vitrea de la resina de poliéster]
(1) Punto de reblandecimiento:

Usando un medidor de flujo “CFT-500D” (fabricado por Shimadzu Corporation), mientras se calentaba 1 g de una
muestra a una velocidad de aumento de temperatura de 6°C/min, se aplicé una carga de 1,96 MPa mediante un
émbolo y se extruy6 la muestra a través de una boquilla que tenia un diametro de 1 mm y una longitud de 1 mm. Se
representd graficamente la cantidad de descenso del émbolo del medidor de flujo frente a la temperatura, y se
definid una temperatura a la que la mitad de la cantidad de la muestra fluyd hacia el exterior como el punto de
reblandecimiento de la muestra.

(2) Temperatura maxima de pico endotérmico:

Usando un calorimetro diferencial de barrido “Q-100" (fabricado por TA Instruments Japan Inc.), una muestra que se
habia enfriado desde temperatura ambiente (20°C) hasta 0°C a una velocidad de disminucién de temperatura de
10°C/min se mantuvo a esa temperatura durante un minuto y, después de eso, se midi6 la muestra resultante
mientras se aumentaba la temperatura hasta 180°C a una velocidad de aumento de temperatura de 10°C/min. Entre
los picos endotérmicos observados, se definié una temperatura del pico existente en el lado de mayor temperatura
como la temperatura maxima de pico endotérmico de la muestra.

(3) Punto de transicion vitrea:

Usando un calorimetro diferencial de barrido “Q-100" (fabricado por TA Instruments Japan Inc.), se pesaron de 0,01
a 0,02 g de una muestra en una cubeta de aluminio, se sometieron a un aumento de temperatura hasta 200°C y
luego se enfriaron desde esa temperatura hasta 0°C a una velocidad de disminucién de temperatura de 10°C/min.
Posteriormente, se midié la muestra resultante mientras se aumentaba la temperatura hasta 150°C a una velocidad
de aumento de temperatura de 10°C/min. Se leyé como punto de transicion vitrea de la muestra una temperatura a
la que una extension de una linea base no mayor que la temperatura maxima de pico endotérmico se intersecaba
con una linea tangencial que tenia una inclinacion maxima de la curva en una region desde una parte ascendente
del pico hasta un vértice del pico.

[Método de medicién del diametro de particula promedio de la particula de resina de poliéster]
Se midié el diametro de particula promedio de la particula de resina de poliéster de acuerdo con el método de

tamizado segun la norma JIS Z8815. Se tamizaron 100 g de particulas de resina con siete tamices que tenian una
abertura de tamiz de 2.830 um, 2.000 um, 1.400 pm, 850 um, 600 pm, 425 pm y 106 um, respectivamente, usando
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un agitador de tamiz Ro-Tap (fabricado por CMT Co., Ltd.), determinando de ese modo el diametro de particula
promedio de las particulas de resina de poliéster.

[Concentracion de contenido sélido de dispersion acuosa de particula de resina de poliéster]

Usando una balanza de humedad de infrarrojos “FD-230" (fabricada por Kett Electric Laboratory), se secaron 5 g de
una muestra a una temperatura de secado de 150°C en condiciones en un modo de medicion 96 (tiempo de
monitorizacion: 2,5 minutos, intervalo de fluctuacion: 0,05%), midiendo de ese modo la humedad de la muestra
(% en masa). Se calcul6 la concentracion de contenido solido segun la siguiente formula.

Concentracién de contenido sdlido (% en masa) = 100 - (Humedad de la muestra) (% en masa)
[Resistencia en seco]

Se almacend al aire a temperatura ambiente durante 24 horas cada uno de los articulos moldeados obtenidos en los
ejemplos y ejemplos comparativos tal como se describe a continuacion, luego se sumergieron en agua a 25°C
durante 2 horas. A continuacion, se recuperaron del bafio de agua, se secaron con una toalla y se les aplico una
presiéon de 5,08 mm/min usando el siguiente instrumento. Se calculé la resistencia en seco en cuanto a una carga
que la muestra podia soportar.

Se calculd la presion en cuanto a KiloNewton/area de superficie.
Instrumento: prensa de evaluacién de resistencia (Mecanica Cientifica, S.A., ref. del modelo 41.000)
[Resistencia después de la inmersion en agual]

Se sumergieron en agua a 60°C durante 24 horas cada uno de los articulos moldeados obtenidos en los ejemplos y
ejemplos comparativos tal como se describe a continuacion, y se sumergieron adicionalmente en agua a 25°C
durante 2 horas. A continuacion, se recuperaron del bafio de agua y se secaron con una toalla. Luego, se midi6 la
resistencia.

[Resistencia después de la inmersion en petréleo]

Se sumergieron en gasolina (Varsol 60, nafta pesada de petréleo hidrodesulfurada, intervalo de ebullicion: de 90°C a
230°C) durante 24 horas cada uno de los articulos moldeados obtenidos en los ejemplos y ejemplos comparativos tal
como se describe a continuacién y luego se eliminé por lavado con agua, y se sumergieron adicionalmente en agua
a 25°C durante 2 horas. A continuacion, se recuperaron del bafio de agua, y se secaron con una toalla. Luego, se
midié la resistencia.

Ejemplos de produccion 1 a 14 (resina de poliéster a1 a a14)

Se afiadieron un componente de alcohol y un componente de acido carboxilico para una resina de poliéster, que se
muestra en la tabla 1 junto con la cantidad usada, 50 g de di(2-etilhexanoato) de estafio (Il) y 2 g de acido galico y se
cargaron en un matraz de cuatro bocas de 10 litros de volumen equipado con un termémetro, una varilla de agitacion
de acero inoxidable, un tubo de extraccion de agua, un condensador de tipo flujo descendente y un tubo de entrada
de nitrégeno, y se permitié que el contenido reacciona entre si a 235°C durante 8 horas en un manto calefactor bajo
una atmosfera de nitrégeno. Después de eso, se permitid que el resultante reaccionara a 8 kPa durante una hora.
De ese modo se obtuvieron las resinas de poliéster a1 a a14 deseadas.

Se pulverizaron cada una de las resinas de poliéster resultantes usando un pulverizador “SF-1” (fabricado por
Sanriki Seisakusho Co., Ltd.). Se obtuvo una resina que tenia un diametro de particula deseado controlando la
abertura de tamiz y la velocidad de rotacién. Los resultados del diametro de particula promedio se muestran en la
tabla 1.
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Ejemplo 1 (composicion de asfalto)

Entre 80 g de asfalto sin modificar, 20 g de la resina de poliéster, 600 g de grava (agregado grueso) de 2,5 a 13 mm
y 1.200 g de arena (agregado fino) de menos de 2,5 mm, se cargaron los materiales distintos del asfalto sin
modificar en una maquina de mezclado para asfalto y se mezclaron a 160°C durante 1 minuto. Posteriormente, se
afiadié el asfalto sin modificar y se mezclé el contenido durante 2 minutos (mezcladora mecanica de asfalto:
Mecanica Cientifica, S.A., ref. de modelo 25.0000). Se cargd la mezcla resultante en una maquina de moldeo
cilindrica que tenia un diametro interno de 101,6 mm, un diametro externo de 114,3 mm y una altura de 177,8 mm a
esa temperatura y se moldeé usando una prensa hidraulica de compactacion (Mecanica Cientifica, S.A., ref. de
modelo 10.2196) mientras se aumentaba la presion hasta 21 MPa a lo largo de 3 minutos. Después de mantener la
presion a 21 MPa durante 2 minutos, se someti6 el resultante a despresurizacion y luego se enfrié hasta temperatura
ambiente durante 24 horas, después de lo cual se desmoldeé la briqueta de asfalto. Se llevaron a cabo los diversos
ensayos de evaluacion. Los resultados se muestran en la tabla 2.

Ejemplos 2 a 12 y ejemplos comparativos 1 a 7 (composiciones de asfalto)
Se prepararon composiciones de asfalto de la misma manera que en el ejemplo 1, excepto por la combinacion de los

componentes tal como se muestra en la tabla 2. Se llevaron a cabo los diversos ensayos de evaluacion. Los
resultados se muestran en la tabla 2.
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A la vista de lo anterior, puede entenderse que las composiciones de asfalto de los ejemplos son excelentes en
cuanto a la resistencia en seco, la resistencia después de la inmersiéon en agua y la resistencia después de la
inmersién en petréleo en comparacion con las de los ejemplos comparativos.
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REIVINDICACIONES
Composicion de asfalto para pavimento de carreteras que comprende:
asfalto;
una resina de poliéster; y
un agregado,
en la que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente
de alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A 'y una
unidad constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de
reblandecimiento de 95°C o mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o

mas y 50 mg de KOH/g o menos, y

una razoén de la resina de poliéster es de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos basandose
en 100 partes en masa del asfalto.

Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun la reivindicacion 1, en la que
un punto de transicion vitrea de la resina de poliéster es de 50°C o mas y 80°C o menos.
Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun la reivindicacion 1 6 2, en la que

la resina de poliéster es una que tiene una particula de resina de poliéster que tiene un diametro de
particula promedio de 200 um o mas y 1.700 um o menos combinada en la misma.

Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en la que

un indice de acidez de la resina de poliéster es de 2 mg de KOH/g o mas y 15 mg de KOH/g o menos.

Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
en la que

el aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A es una mezcla de un aducto de 6xido de propileno de bisfenol
A y un aducto de 6xido de etileno de bisfenol A, y una razén molar del aducto de 6xido de propileno de
bisfenol A con respecto al aducto de 6xido de etileno de bisfenol A es de 10/90 o mas y 70/30 o menos.

Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en la que

una proporcién de un componente constituyente derivado de alcohol dihidroxilado y un componente
constituyente derivado de acido carboxilico divalente en la resina de poliéster es del 95% en moles o mas.

Composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en la que

la composicion de asfalto es una obtenida mezclando el asfalto, la resina de poliéster y el agregado a 130°C
o mas y 200°C o menos durante 30 segundos o mas.

Método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras que comprende:

una etapa de mezclar asfalto, una resina de poliéster y un agregado a 130°C o mas y 200°C o menos
durante 30 segundos o mas,

en el que la resina de poliéster es un poliéster que tiene una unidad constituyente derivada de componente
de alcohol que contiene el 65% en moles o mas de un aducto de 6xido de alquileno de bisfenol A 'y una
unidad constituyente derivada de componente de acido carboxilico que contiene el 50% en moles o mas de
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en acido tereftalico y acido isoftalico y tiene un punto de
reblandecimiento de 95°C o mas y 130°C o menos y un indice de grupos hidroxilo de 20 mg de KOH/g o
mas y 50 mg de KOH/g o menos, y

la resina de poliéster se mezcla en una razén de 5 partes en masa o mas y 50 partes en masa o menos
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basandose en 100 partes en masa del asfalto.

Método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun la reivindicacion 8,
en el que

el asfalto es asfalto sin modificar.

Método para producir una composicion de asfalto para pavimento de carreteras segun la reivindicacion 8 6
9, en el que

la resina de poliéster es una particula de resina de poliéster que tiene un diametro de particula promedio de
200 pum omas y 1.700 um o menos.

Método de pavimentacion de carreteras que comprende una etapa de colocar una composicién de asfalto

obtenida mediante el método segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, formando de ese modo
una capa de material de pavimentacion de asfalto.
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