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Resumen

En este articulo se presentan diferentes opciones de procesamiento de aceites vegetales, incluyendo
los avances mas recientes en la industria oleoquimica a nivel mundial, como herramienta util en el
mejoramiento de la productividad de la cadena agroindustrial de la palma de aceite. Se destacan los
desarrollos de procesos quimicos para el aprovechamiento de aceites vegetales en la produccién de
materiales poliméricos. Adicionalmente, se han desarrollado rutas de transformacion de aceites vege-
tales y dcidos grasos, procesos de polimerizacién y de produccion de diferentes aditivos. Se presenta-
ran también las propiedades relevantes de los materiales mds promisorios, destacando su idoneidad
para sustituir, al menos parcialmente, los materiales basados en petroleo.
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Al mismo tiempo, se presentaran diferentes aplicaciones a partir de subproductos de la industria de
la palma de aceite en los pavimentos flexibles, cuyo aprovechamiento es primordial para aumentar la
rentabilidad del sector palmero. En Colombia, Corasfaltos ha adelantado desarrollos de productos
formulados con aceite de palma o sus derivados, en la produccién de aditivos de tipo surfactante para
la produccién de mezclas asfélticas tibias para pavimentos flexibles, emulgentes para produccién de
emulsiones asfalticas, mejoradores de adherencia para mezclas asfélticas y un aditivo multifuncional.

Abstract

This paper presents different processing paths for vegetable oils, including the most recent progress
in the oleochemical industry on a global level, as a useful tool to improve productivity in the oil palm
agribusiness chain. The developments in chemical processes for the usage of vegetable oils in the
production of polymeric materials stand. Additionally, paths to have been developed to transform
vegetable oils and fatty acids polymerization processes and her producing different additives. The
relevant properties of the most promising materials will also be presented, stressing their suitability to
substitute petroleum-based materials, at least partially.

At the same time, different applications from products of the industry of oil palm in flexible pa-
vements are presented, whose use is essential to increase the profitability of the oil palm sector. In
Colombia, Corasfaltos has made progress in the development of products made with palm oil or its
derivatives for the production of additives like a surfactant for the production of warm asphalt mixes
for flexible pavements, emulsifiers for the production of asphalt emulsions, adhesion to asphalt mixes

and a multifunctional additive.

El uso industrial de productos agricolas es un tema
que ha generado un interés significativo en la sociedad,
y cada dia es mayor la necesidad de girar hacia una
economia basada en recursos renovables. En el caso de
los aceites vegetales, ademds de sus usos en la cadena
alimentaria, se han desarrollado procesos industriales
para transformarlos en plasticos, fairmacos, tintas, ad-
hesivos, recubrimientos, aditivos, entre otros. Por su
naturaleza bioldgica, los productos creados a partir de
aceites vegetales son, a menudo, biodegradables.

El desarrollo de la cadena productiva de la palma
de aceite en Colombia ha logrado un desempefio so-
bresaliente en multiples aspectos: area sembrada, tasa
de crecimiento de los cultivos en los ultimos afos,
generacion de empleo, nivel de ingresos y bienestar
superior de las familias que trabajan con las empre-
sas del sector, desarrollo de biocombustibles y nue-
vos modelos de negocio, entre otros.! Sin embargo,
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con miras a aumentar la productividad del sector y
garantizar su sostenibilidad, es necesario diversificar
la explotacion industrial de la palma de aceite hacia
mercados diferentes a la industria del biodiésel.

A continuacién se presentard un resumen de los
principales productos derivados del aceite de palma
a nivel mundial, asi como las aplicaciones propuestas
para la agrocadena de la palma de aceite en la pro-
duccién de pavimentos asfalticos.

Principales productos derivados del
aceite de palma

Los aceites y las grasas son triglicéridos con diferente
composicion de cadenas alquidicas, dependiendo de su
origen. En el procesamiento industrial, ellos se trans-
forman en 4cidos grasos, ésteres metilicos de acidos



grasos, glicerol y alcoholes grasos.? En el caso de la pro-
duccion de otros materiales especializados, se requiere
la implementacion de procesos quimicos adicionales.

Biodiésel

El biodiésel se produce normalmente por la transes-
terificacion de aceite vegetal, de algas o grasa animal.
Los alcoholes usados mas frecuentemente son meta-
nol o etanol para producir metil ésteres o etil ésteres,
que se denominan ésteres metilicos de acido graso
(FAME, por sus siglas en inglés) o ésteres etilicos de
acido graso (FAEE, por sus siglas en inglés). Existen
cuatro métodos diferentes para reducir la viscosidad
del aceite vegetal o de algas:’

» Mezclado con diésel del petréleo
« Pirolisis o craqueo térmico
» Emulsificacién

o Transesterificacién

La transesterificacion con alcohol, en presencia
de un catalizador acido o basico, es la forma mas
comun de producir biodiésel. Los catalizadores usa-
dos se clasifican en homogéneos y heterogéneos. Los
homogéneos generan formacion de jabon y agua, los
cuales consumen mas catalizador, requieren agua
adicional para los equipos de lavado y separacién y
reducen el rendimiento de biodiésel.* El catalizador
heterogéneo requiere menos operaciones unitarias,
con pasos sencillos de separacion de productos y
purificacién, sin necesidad de neutralizacion. Esta
se considera una tecnologia verde por los siguientes
atributos: el catalizador puede reutilizarse, no hay
formacion de agua durante el proceso y la separa-
cién del biodiésel y del glicerol es mas facil que en el
proceso de catdlisis homogénea.’

Polimeros

Los oleoquimicos como materiales poliméricos re-
presentan un mercado relativamente pequefo, pero
bien establecido. Tienen aplicaciones en polimeros.
En este campo, se ha presentado una tendencia clara
hacia el uso de “solventes verdes”, como los solventes
de tipo ester, producidos a partir de acidos grasos y/o
alcoholes grasos de fuentes renovables.’

Por otra parte, el aprovechamiento del glicerol, sub-
producto del proceso de produccion del biodiésel, en la
produccién de polimeros, ha sido estudiado en los ulti-
mos afios. Es el caso del Grupo de investigacién en Po-
limeros de la Universidad Industrial de Santander, urs,
que ha venido desarrollando avances en cuanto al uso
del glicerol para la obtencién de materiales poliméricos
de valor agregado, como poliglicerol, compuesto polar
con un gran nimero de grupos hidroxilo, que lo hacen
altamente reactivo para reacciones de modificacion
como la esterificacion y eterificacion. Esto lleva a cam-
bios en las propiedades de los polimeros producidos:
peso molecular, la polaridad, estructura y propiedades
térmicas, obteniendo hidrogel y oilgeles.*

El poliglicerol, obtenido directamente de la ete-
rificacion catalitica de glicerol, es un polimero de
base biologica, material base para diferentes aplica-
ciones, como hidrogeles>®” emulgentes® °, soportes
de catalizadores', y las aplicaciones biomédicas.'" 2
Este compuesto es un promisorio candidato como
mondmero en la produccién sostenible de polime-
ros y/o asfaltos biodegradables ya que ofrece diver-
sas rutas de reaccion.”

Otros productos

Se han desarrollado otros productos como los surfac-
tantes, los emolientes y pesticidas. Los surfactantes por
sus propiedades fundamentales tienen muchas aplica-
ciones como: jabones, detergentes, agentes de espu-
mado, herbicidas, agentes antiespumantes, agentes de
humectacién, emulsificantes, cosméticos, suavizantes
de telas y otras aplicaciones en donde se junten dos
compuestos de diferente naturaleza. Los surfactantes
se crean generalmente de una cabeza con un grupo hi-
drofilico y una cola hidrofébica.

Los emolientes son la presentacion de la fase olei-
ca en una emulsion cosmética; se usan para el cuida-
do del cabello y la piel, en propiedades como el suavi-
zado, esparcimiento y aspecto sensorial. Existen di-
ferentes emolientes disponibles en el mercado como
siliconas, parafinas y productos de base oleoquimica;
estos ultimos incluyen glicéridos, ésteres, alcoholes,
éteres y carbonatos con estructuras hechas a medida,
dependiendo del desempefo necesario.

Los pesticidas incluyen dos componentes prin-
cipales, los ingredientes activos y los inertes. Los in-
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gredientes activos representan los quimicos en un
producto y son los responsables del efecto deseado, ca-
paces de prevenir, destruir, repeler o mitigar insectos,
hongos, malas hierbas, roedores u otras pestes. Entre-
tanto, los ingredientes inertes, también llamados su-
plementarios, son ingredientes inactivos que no tienen
accion pesticida alguna. Se obtienen a partir de aceites
de soya, algodon, linaza, mani, colza y girasol.

Aplicaciones del aceite de palma en
la produccion de mezclas asfalticas

La calidad de un pavimento es tan buena como lo
sean la calidad de los materiales y del proceso cons-
tructivo; ningun equipo sofisticado puede com-
pensar el uso de materiales y técnicas constructivas
deficientes. Los pavimentos flexibles estan compues-
tos de dos materiales: asfalto y agregados (piedras,
generalmente trituradas). El asfalto es un producto
bituminoso semisolido a temperatura ambiente, pre-
parado mediante un proceso de destilacion del petrd-
leo crudo, bitumen, que contiene un porcentaje muy
bajo de productos volatiles a temperaturas elevadas
(superiores a 130 °C); posee propiedades adhesivas y
aglomerantes y es soluble en solventes aromaticos y
en tricloroetileno.” La designacion del cemento asfal-
tico se da en Colombia por grados de penetracion,
en décimas de milimetro (0,1 mm); generalmente, se
producen los grados de penetracion 40-50, 60-70 y
80-100, de acuerdo con las caracteristicas de la mez-
cla y del proyecto, siendo el grado 40-50 el mas duro
y el 80-100 el mas blando. Los agregados utilizados
deben ser suficientemente resistentes para soportar
las cargas y los esfuerzos a los que se somete el pavi-
mento, y ser compatibles fisico-quimicamente con el
asfalto; dependiendo del tipo de mezcla asfaltica que
requiera el pavimento, debe cumplir con una deter-
minada “distribucién y tamafo de particulas”, cali-
dad que la aseguran las plantas de trituracion y de
fabricacion de la mezcla asfaltica.

En resumen, el pavimento de concreto asfaltico es
el de mejor calidad y se compone de agregado bien
gradado y cemento asfaltico, los cuales son calen-
tados y mezclados en proporciones exactas en una
planta de mezclado en caliente. Después de que las
particulas de agregado se revisten uniformemente
con el asfalto, la mezcla caliente se lleva al lugar de la
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construccion, en donde se dispone sobre la base de la
carretera que ha sido previamente preparada. Antes
de que la mezcla se enfrie, se procede a compactar-
la para lograr la densidad requerida. Actualmente se
estan desarrollando las mezclas tibias y semitibias,
las cuales utilizan aditivos y/o procesos que permiten
fabricarlas y compactarlas a menores temperaturas.

Existen pavimentos que se construyen con mezclas
frias, utilizando asfaltos emulsificados o asfaltos dilui-
dos que requieren muy poco o ningun calentamiento
de materiales y con frecuencia, pueden ser producidos
en el lugar de construccion sin necesidad de una plan-
ta central. Estos asfaltos emulsificados requieren el uso
de emulgentes que, mediante la aplicacién de un alto
esfuerzo de corte, permitan la dispersion semi-estable
de particulas microscopicas de asfalto en agua, en una
concentracion aproximada de 60 % de asfalto.

Bioaceite como ligante asfaltico

Los ligantes bituminosos provenientes de fuentes re-
novables se utilizan para hacer asfalto de color. Estos
pueden reducir las temperaturas que absorben las
superficies de las carreteras. La madurez tecnolégica
de este desarrollo es aun incipiente y los diferentes
esfuerzos para producir bioasfalto a partir de aceite
de palma atin no han alcanzado una etapa industrial.
Caso contrario sucede con el bioasphalt desarrolla-
do por Avello-Bioenergy en Estados Unidos, quienes
comercializan el producto que se ha desarrollado a
partir de un proceso de pirdlisis rapida de residuos
forestales y de madera.”

Aceite de palma para la produccion
de mezclas tibias

Hernando Lopera, Magister en Ingenieria de infraes-
tructura y sistema de transporte de la Universidad
Nacional de Colombia-Sede Medellin, propuso la
produccién de mezclas asfalticas tibias a partir de la
mezcla de aceite crudo de palma y asfalto base.® Las
mezclas asfélticas tibias permiten su produccion a
temperaturas menores que las mezclas en caliente, es
decir, entre 100 y 135 °C, pero con el mismo desempe-
fo. La reduccion de estas temperaturas genera cinco
beneficios principales: (a) la reduccion de las emisiones



y olores de la planta, gas carbénico (30-40 %), oxi-
do de nitrégeno (60-70 %), diéxido de azufre (35 %),
compuestos organicos volatiles (50 %) y particulas de
polvo (25-55 %), (b) la reduccién del consumo ener-
gético en la produccién de mezcla asfaltica hasta de
30 %, ocasionando disminucion de costos de produc-
cion, (c) disminucion de la velocidad de enfriamiento
de las mezclas asfalticas, dado que la diferencia entre
la mezcla y la temperatura ambiente es menor, per-
mitiendo distancias de transporte mas largas, y mas
tiempo para la compactacion de las mezclas, lo que
resulta beneficioso en condiciones climadticas extre-
mas y puede ayudar a prolongar la temporada de pa-
vimentacion, (d) mejora de las condiciones de trabajo
en el sitio de pavimentacion debido a la reduccion de
emisiones contaminantes, (e) reduccion de la viscosi-
dad del asfalto y/o la trabajabilidad y la compactibi-
lidad de las mezclas; la compactaciéon mejorada o las
densidades conseguidas in situ tienden a reducir la
permeabilidad y el envejecimiento del asfalto.*

En la investigacion de Lopera se modificé un as-
falto de penetracion 60/70 con aceite de palma de dos
proveedores diferentes: uno suministrado por Disma-
prim, cuya plantacion esta situada en el departamento
de Cundinamarca, y la otra suministrada por Palma-
gro, localizada en Becerril, Cesar. La modificacion del
asfalto se hizo en porcentajes equivalentes a 0,3; 0,5;
0,7 y 1,0 %. Las pruebas de laboratorio mostraron
que el crudo de palma puede llegar a ser un aditivo
de gran potencial para la reduccién de viscosidad. Las
mezclas asfalticas producidas con este asfalto aditiva-
do con aceite de palma fueron sometidas a ensayos de
susceptibilidad a la humedad. Los resultados obteni-
dos muestran una relacion de resistencia a la tensiéon
de 84,4 % (la normativa INVIAS exige un minimo de
80 %). En general, se pudo concluir que las mezclas
asfalticas tibias producidas con aceite crudo de palma
se pueden considerar otra opcion de pavimentacion,
la cual brinda beneficios econémicos, técnicos y am-
bientales, ya que reflejan resistencia mecénica y buen
desempenio, al ser producidas a menor temperatura.?

Otros aditivos para asfaltos y
mezclas asfalticas

La Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en
Asfaltos en el Sector Transporte e Industrial, Corasfal-

tos, y el Grupo de Investigacion en Polimeros, Gip, de la
Universidad Industrial de Santander, con el apoyo del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, Colciencias, desarrollaron una investi-
gacion orientada a sintetizar, caracterizar y evaluar un
aditivo polimérico a partir de glicerol, subproducto de
la industria del biodiésel, con el fin de emplearlo como
aditivo de mezclas asfalticas tibias.

Especificamente, el desarrollo de la investigacion
se enfoco al principio de funcionamiento de los adi-
tivos quimicos. El efecto de estos aditivos esta basado
en la modificacion de la tension superficial del asfalto
y su interacciéon con los agregados, sin necesidad de
modificar las propiedades reoldgicas y fisicoquimi-
cas del mismo, lo que lo hace muy atractivo. Estos
aditivos quimicos estdn constituidos generalmente
por emulsificantes. La naturaleza anfifilica de estas
moléculas busca principalmente la micelacién de los
asfaltenos con el fin de reducir la atraccion entre los
mismos y mejorar la trabajabilidad del asfalto. Esto
repercute en una mayor fluidez y facilidad de recu-
brimiento, incluso a bajas temperaturas.* Su uso se ha
extendido, sobretodo en Estados Unidos, pero tam-
bién en paises europeos como Francia y Noruega.

En esta investigacion se concluyé que aditivar un
ligante asféltico de penetracion 60/70 a concentracio-
nes tan bajas como 0,1 % en peso de poliglicerol mo-
dificado resultaba suficiente para producir cambios
quimicos, térmicos y estructurales significativos en el
asfalto. Siendo estos de gran interés para la industria
de pavimentos, ya que mejoran las propiedades reolo-
gicas y la resistencia a la deformacion antes y después
de envejecidos. Del andlisis térmico se pudo concluir
que el ligante aditivado tiene una capacidad calorifica
tal que permite alcanzar la temperatura de mezclado
con menor suministro de calor, lo que se traduce en
un ahorro en costos energéticos. De acuerdo con la
caracterizacion morfologica, fue posible observar la
estructura coloidal del asfalto mediante SEM, encon-
trando estructuras de tipo abejas o fase catana aso-
ciadas a la fase mas pesada del asfalto (asfaltenos) y
se pudo evidenciar un aumento en la estabilidad de
la estructura coloidal del asfalto aditivado, haciéndo-
se mas resistente al envejecimiento termo-oxidativo
(Figura 1). En esta figura se observa para el asfalto
original, mayor agregacion de los asfaltenos con el
envejecimiento a corto plazo y menor homogeneidad
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del sistema coloidal (Figura 1.1 vs. 1.4); para el asfalto
aditivado con poliglicerol se observa una excelente
dispersion del sistema coloidal recién aditivado; asi
mismo, el polimero contribuye a disminuir el tama-
no de los agregados de asfaltenos. Sin embargo, con
el envejecimiento se presenta la reagrupacion de los
asfaltenos y una pérdida de homogeneidad de la es-
tructura coloidal del asfalto (Figura 1.2 vs. 1.5); para
el asfalto aditivado con poliglicerol modificado se ob-
serva que la estructura coloidal permanece estable a
pesar del envejecimiento, con muy buena dispersion
y sin aumento apreciable en el tamafo de los agrega-
dos de asfalteno (Figura 1.3 vs. 1.6).

Por otra parte, Corasfaltos ha desarrollado otras
familias de aditivos que contienen aceite de palma
y/o fracciones de este en sus formulaciones, los cuales
han sido patentados o protegidos por secreto indus-
trial, seguin se indica a continuacion.

Emulgentes: producidos a partir de aceite ve-
getal (puede ser de palma) y dcidos saturados y no
saturados, ttiles en la produccién de emulsiones as-
falticas para mezclas asfalticas en frio, bases estabi-
lizadas, riegos de imprimacion, reparcheos y vias de
mediano-bajo trafico vehicular. La Tabla 1 presenta
datos comparativos de las propiedades de emulsiones
asfalticas producidas con los tres emulgentes desa-
rrollados por Corasfaltos y un emulgente comercial

Figura 1. Micrografias SEM de
las muestras de asfalto original,
aditivadas con poliglicerol y
aditivadas con poliglicerol
modificado, antes y después del
envejecimiento en RTFO.

SIN ENVEJECER

ENVEJECIDO
ENRTFO
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empleado en Colombia.'” En Colombia se producen
alrededor de 3.400 toneladas de emulsiones asfalticas
al mes, lo que lleva a un consumo promedio de 23,8
toneladas de emulgentes al mes.

Aditivo multifuncional: cumple propésitos como
agente mejorador de adherencia y cubrimiento as-
falto-agregado, proporciona al asfalto un comporta-
miento multigrado (poca variacién en su desempefio
en un amplio rango de altas temperaturas), disminuye
el dafio por humedad en las mezclas asfélticas, aumen-
ta la vida util de los pavimentos flexibles y es ttil en
la produccion de mezclas asfalticas tibias, permitien-
do disminuir en 30 °C la temperatura de operacion en
planta, evitando, por ende, el envejecimiento prema-
turo del asfalto. La Figura 2 presenta fotografias de la
construccion de un tramo de prueba construido con
este aditivo en las cercanias de Bucaramanga, en las
que se evidencia la disminucién de los vapores organi-
cos volatiles, tanto en planta como en obra."

Para estimar el potencial de consumo de este
aditivo en Colombia, podria proyectarse de que las
30.000 toneladas de asfalto que se destinan al mes
para producciéon de mezcla asfaltica en caliente, su
produccién evolucione hacia la tecnologia de aditiva-
cion para mezclas tibias, lo cual requeriria un prome-
dio de uso de aditivo de 1,5 % en peso del asfalto, que
se traduciria en 450 toneladas/mes.

POLIGLICEROL

POLIGLICEROL
MODIFICADO




Tabla 1. Propiedades de emulsiones producidas con emulgentes de Corasfaltos y emulgente comercial.

Especificacién | Emulgente | Corasfalto | Corasfalto | Corasfalto

Ensayo Norma im0 | Maximo | comercial | E13-SM | E12-PM | SE13-S

Contenido de agua en volumen (%) 40 39 38,6 38,2 39
Contenido de asfalto (%) INV E-762 60 60,2 60,4 60,6 60
Contenido de disolventes (%) 3 0,8 1 1,2 1
Viscosidad saybolt-furol a 50 °C INV E-763 20 100 28 30 33 27
ESTABILIDAD ALMACENAMIENTO

INV E-764 5 1,8 1,3 1,9 1,5
Sedimentacion a los 7 dias (%)
TAMIZADO

INV E-765 0,1 0,09 0,085 0,09 0,085
Retenido tamiz No. 20
Carga particula INV E-767 Positiva Positiva Positiva Positivo Positivo
Ph INV E-768 6 2,2 2,1 2,3 2

ENSAYOS SOBRE RESIDUO DE DESTILACION

Penetracion 100 g. 5 seg, 25 °C, 1mm INV E-706 60 100 67 65 69 66
Ductilidad 25 °C, 5 cm/min INV E-702 40 >100 >100 >100 >100
Solubilidad en tricloroetileno (%) INV E-713 97 98 98 99 98
Por ejemplo, las evaluaciones de mezclas asfal-  compuestos organicos volatiles y material particulado
ticas producidas con asfalto original y asfalto mo-  disminuyen en més de 80, 40 y 50 %, respectivamente.

dificado con este aditivo en el ensayo Tsr (Tensile
Strength Ratio), que determina la resistencia a la
humedad de las mezclas asfalticas, muestran un va-
lor de TSRoriGinaL= 61,3 %, mientras que la mezcla
con asfalto modificado con 1,5 % en peso del aditivo
de la invencién reporta un TSRyobiricano = 93,8 %; do este un potencial nicho industrial para la palma
asi mismo, las reducciones en el consumo energéticode  de aceite. El mercado colombiano de aditivos ha ve-
una planta de produccién de mezcla asfaltica son alre-  nido creciendo cada afio, pasando de 2.937 toneladas
dedor de 25 % y las emisiones de hidrocarburos totales, ~ en 2010 a 4.869 t en 2014.

Actualmente las empresas del sector de la produc-
cién de mezclas asfélticas en Colombia consumen
diferentes aditivos importados en su totalidad, ya sea
directamente o mediante firmas distribuidoras, sien-

Figura 2. Construccion de
tramo de prueba con aditivo
multifuncional de Corasfaltos.
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Sustitucion de agregados en la
mezcla asfaltica

Varios investigadores han estudiado el comportamien-
to de mezclas asfalticas al sustituir parcialmente el ma-
terial pétreo por la cascara de la almendra del fruto de
la palma de aceite (ops, por su sigla en inglés), conocido
como cuesco. Entre esos estudios se encuentra el pre-
sentado por Putri et al., (2015), quienes estudiaron su
aplicacion en mezclas asfalticas porosas y en carpetas
de rodadura, concluyendo que no era recomendable su
aplicacion en mezclas porosas pero si en carpetas de ro-
dadura. La Figura 3 muestra una imagen de la aparien-
cia de las cascaras empleadas en la investigacion.

La Figura 4 muestra la deformacién permanente
sufrida por mezclas asfélticas para carpeta de roda-
dura segun el contenido de cascara de la almendra

Figura 3. Cascara de la almendra
del fruto de la palma de

aceite o cuesco, empleado en

la sustitucion de agregados
pétreos en mezclas asfalticas.2

Figura 4. Deformacion
permanente en mezclas

del fruto de palma de aceite. De acuerdo con los re-
sultados de esta investigacion, se recomendé que po-
dria usarse hasta 30 % de este material como rempla-
zo del agregado pétreo en este tipo de estructuras.

Por otra parte, se ha investigado el uso de las ceni-
zas que quedan del proceso de combustion de la bio-
masa en las calderas de proceso de extraccion de aceite
de palma (OPFa, por su sigla en inglés) como modifica-
dor del ligante asfaltico. Es el caso de la investigacion
reportada por Rusbintardjo™ para la produccién de
mezclas de asfalto fundido de tipo sma (Stone mastic
asphalt), concluyendo que este es un excelente material
alternativo para el remplazo de las fibras en mezclas
asfélticas de tipo sma. La modificacion de asfalto con
OPFA para produccion de mezclas asfalticas sMa mejo-
ra la estabilidad de las mezclas, su médulo resiliente y
resistencia al ahuellamiento, a la vez que proporciona

mayor adherencia al agregado pétreo."”

No. de pasos de la rueda
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asfalticas, mediante ensayo de
deformacion en pista.'?

Profundidad de deformacién (mm)

-10

—@— 0%o0Psagg

170

==\ = 50 % OPS agg

30 % OPS agg



La Figura 5 muestra una fotografia de la apariencia
del opra empleado en la modificacion de asfalto, y la
Tabla 2 presenta la composicion quimica de la opFa.
En el estudio se emplearon dos granulometrias del
OPFA; la fraccidén con tamafio maximo de 75 pm se
denominé opra fino y la fraccién con tamafo maxi-
mo de 300 um se denomind oPFA grueso. La Tabla 3
presenta los resultados del médulo resiliente medido
a diferentes frecuencias y temperaturas para mezclas
de tipo sMaA preparadas con OPFA fino y OPFA grueso.

Conclusiones

La industria de la palma de aceite en Colombia tiene un
amplio espectro de posibilidades para diversificar las
aplicaciones de sus productos y residuos industriales a
fin de aumentar la rentabilidad de esta agrocadena.

Hasta el momento se han planteado diferentes
alternativas tendientes al aumento de la sostenibili-

dad del sector de la palma de aceite y la produccién
de bio-productos.

La industria de la palma de aceite colombiana
tiene una gran oportunidad para incursionar en el
sector de los pavimentos flexibles, tanto con los pro-
ductos basicos que ya produce, como con el desarro-
llo de nuevos productos, a fin de aprovechar el auge
de las inversiones en infraestructura del pais.

Actualmente en Colombia se esta adelantando
la construccién de una planta de producciéon de
emulgentes y aditivos multifuncionales para la in-
dustria de los pavimentos, la cual requerira aceite
de palma y de palmiste o sus derivados oleoquimi-
cos para su produccion. Ademas, Fedepalma, Pa-
vimentar S.A. y Corasfaltos adelantan un proyecto
de pavimentacién de un tramo de 100 metros de
largo con mezcla tibia aditivada con aceite de pal-
ma crudo.

Figura 5. Cenizas del fruto de la
palma de aceite (OPFA).:?

Tabla 2. Composicidén quimica de las cenizas del fruto de la palma de aceite (OPFA)."

Composicion quimica %
Sio, 43,60
ALO, 11,40
Fe,O, 4,70
Cao 8,40
MgO 4,80
Na,0 0,39
K,0 3,50
SO, 2,80
Pérdidas 18,00

Usos del aceite de palma y sus derivados oleoquimicos en la industria de los pavimentos ¢ Sanabria, L.
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Tabla 3. Médulos resilientes de mezclas asfalticas SMA producidas con fracciones de OPFA fina (F) y gruesa (C).
Modulos resilientes promedio (Mpa) para diferentes temperaturas y fuerzas de carga pico de 1,0kN.

. Frecuencia de carga 0,5 Hz Frecuencia de carga 1,0 Hz
Ligante usado
5°C 25 °C 40 °C 5°C 25 °C 40 °C
Base bitumen 8.114 1.755 441 7.671 1.443 324
OPFA-MB 2,5 % F 6.842 2.897 460 6.198 2.674 397
OPFA-MB 5 % F 8.233 2.711 317 6.713 2.442 267
OPFA-MB 7,5 % F 6.884 2.939 340 6.422 2.426 267
OPFA-MB 10 % F 7.469 3.401 364 7.042 3.136 362
OPFA-MB 2,5 % C 5.913 2.711 198 5.841 2.281 156
OPFA-MB 5% C 5.496 2.743 418 5.057 2.513 345
OPFA-MB 7,5 % C 6.738 2.840 439 6.519 2.734 415
OPFA-MB 10 % C 6.627 3.112 504 5.347 2.822 446
PG 76-22 4901 2.027 440 3.815 1.860 386
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