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La presente invencion esta referida a un equipo industrial para el reciclado de mezclas asféltlcas en caliente, caracterizado
por comprender una bateria portatil de tolvas de dosificacion de RAP y materiales pétreoswirgenes montadas en una
estructura de soporte, con moto-reductores para controlar la dosificacion y que envien una senal a un indicador de flujo en
un tablero de control para su registro y control; por debajo de dicha bateria de tolvas se dlspone una banda transportadora
que recibe el material y lo transporta hacia un cilindro rotatorio que comprende un quemadoriindustrial de flama abierta
para transmitir la energia térmica de forma indirecta al RAP y a los aportes de material pétreo vnrgen un tanque almacén de
una mezcla de asfalto - agente rejuvenecedor mejorado con polimeros que se dosifica por, medio de una bomba de
engranajes de tipo volumétrica a través de una tuberia hacia el cilindro rotatorio que a la salida comprende un sensor de
temperatura que manda la sefial al indicador de temperatura de mezcla asféltica reciclada en el tablero de control; con un
sistema elevador de la mezcla asféltica reciclada que la conduce a un silo de descarga, un extractor de gases de

combustion para la descarga de gases de la combustion del quemador; un tanque de almacén de combustibles que se
emplea en el quemador industrial y un elemento de medicion de peso a la entrada del tambor rotatono
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{21) N° de solicitud:

(71)Solicitante(s)  VILLALOBOS DAVILA,‘-‘ Rodolfo

22) Fecha de solicitud:
(33) Pais ' :
f

(30) Prioridad ~ (31) No. 32) Fecha
: MX/A/2011/00 08/02/2011 MX
1458 (o
(72) Inventor(es)  VILLALOBOS DAVILA, Rodolfo
f.'
(74) Apoderado:  ALVARO CORREA ORDONEZ
(85) Fecha limite inicio fase nacional :  08/09/2013 (87)  Publicacién internacional i
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha . 16/08/2012
Fecha de presentacion de la solicitud :  08/02/2012 N° publicacion :  WO/2012/108755
No. de solicitud ; PCT/MX2012/000014 :
(54) Tituo:  EQUIPO INDUSTRIAL PARA RECICLADO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Resumen :
La presente invencion esta referida a un equipo industrial para el reciclado de mezclas asféltlcas en caliente,

caracterizado por comprender una bateria portatil de tolvas de dosificacion de RAP y materiales pétreos
virgenes montadas en una estructura de soporte, con moto-reductores para controlar la dosificacién y que
envien una sefal a un indicador de flujo en un tablero de control para su registro y control; por debajo de dicha
bateria de tolvas se dispone una banda transportadora que recibe el material y lo transporta hacia un cilindro
rotatorio que comprende un quemador industrial de flama abierta para transmitir la energia térmica de forma
indirecta al RAP y a los aportes de material pétreo virgen; un tanque almacén de una mezcla de asfalto -
agente rejuvenecedor mejorado con polimeros que se dosifica por medio de una bomba de'engranajes de tipo
volumétrica a través de una tuberia hacia el cilindro rotatorio que a la salida comprende un sensor de
temperatura que manda la sefal al indicador de temperatura de mezcla asfaltica reciclada en el tablero de-
control: con un sistema elevador de la mezcla asféaltica reciclada que la conduce a un silo de descarga, un
extractor de gases de combustion para la descarga de gases de la combustion del quemador; un tanque de
almacén de combustibles que se emplea en el quemador industrial y un elemento de medlcnon de peso a la

entrada del tambor rotatorio.
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(54) Title: INDUSTRIAL EQUIPMENT FOR THE HOT RECYCLING OF ASPHALT MD(ES
(54) Titulo : EQUIPO INDUSTRIAL PARA RECICLADO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

(57) Abstract: The invention relates to
industrial equipment for the hot recycling of
asphalt: mixes, characterised in that it
comprises a portable bank of hoppers which
are us¢d to meter RAP and unadulterated
stone materials and which are mounted on a
supporting structure, along with gear motors
which 'control the metering and send a signal
to a flow indicator in a control panel where it
is recorded and controlled. A conveyor belt is
provided below the hopper bank in order to
receive the material and transport same to a
rotary cylinder comprising an industrial open-
flame burner that is used to transmit heat
energy indirectly to the RAP and to the supply
of unadulterated stone material. The invention
also comptises: a tank for storing a mixture of
asphalt and rejuvenating agent enhanced with
polymers, which is metered using a volumetric
gear, pump through a pipe towards the rotary
cylinder, the outlet of said cylinder comprising
a temperature sensor that sends a signal to the
recycled asphalt mix temperature indicator in
the; control panel; a recycled asphalt mix
lifting system which conveys said mix to a
discharge silo; a combustion gas extractor for
discharging combustion gases from the burner; a fuel storage tank used in the industrial! burner; and a weight measuring element at
the inlet of the rotary drum. : |

|
(57) Resumen: !
,‘

|
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[Continta en la pdgina siguiente]



La presente invencion esta referida a un equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, caracterizado por
comprender una bateria portatil de tolvas de dosificacién de RAP y materiales pétreos virgenes montadas en una estructura de
soporte, con moto-reductores para controlar la dosificacién y que envian una sefial a un Indicador de ﬂujo en un tablero de control

para su registro y control; por debajo de dicha bateria de tolvas se dispone una banda transportadora que recibe el material y lo
transporta hacia un cilindro rotatorio que comprende un quemador industrial de flama abietta para transmitir la energia térmica de
forma indirecta al RAP y a los aportes de material pétreo virgen; un tanque almacén de una mezcla de asfalto - agente

rejuvenecedor mejorado con polimeros que se dosifica por medio de una bomba de engranes de tipo volumétrica a través de una

tuberia hacia ¢l cilindro rotatorio que a la salida comprende un sensor de temperatura que manda la sefial al indicador de

temperatura de mezcla asfaltica reciclada en el tablero de control; con un sistema elevador de la mezcla a§faltlca reciclada que la

conduce a un silo de descarga, un extractor de gases de combusti6én para la descarga de gases de la combustién del quemador; un
tanque almacén de combustibles que se emplea en el quemador industrial y un elemento de medicién de peso a la entrada del
tambor rotatorio.

|
|
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EQUIPO INDUSTRIAL PARA RECICLADO DE MEZCLA?S
ASFALTICAS EN CALIENTE

CAMPO DE LA INVENCION |

La presente invencién esta relacionada con la industria del procesamiento y
transformaciéon de residuos solidos asfalticos, mas especiﬂcarjnente esta
referida a un equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en
caliente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En todo el mundo existen autopistas, carreteras, avenidas, -calles
pavimentadas a base de Asfaltos. Los asfaltos de los pavimentos son 100%
reciclables, se pueden reciclar mualtiples veces. Los asfafltos estan
compuestos principalmente por asfaltenos y maltenos. Los asféltos estan
expuestos a intemperizacién, lo que provoca envejecimiénto; dicho
envejecimiento se presenta por la disminucidn en la fase de Io$ maltenos,
producto de la oxidacion. !

Los pavimentos asfalticos son flexibles, al envejecerse y perder los maltenos,
tienden a ser rigidos, 1o que provoca el agrietamiento (piel de <!:oéodrilo) y
posterior desprendimiento de bloques. ‘

Existen en el mercado plantas fabricadas en el extranjero con aditamentos
para procesar mezclas asfalticas, en menores porcentajes. Estas plantas son
de gran tamano, son altamente costosas y de dificil transportacién, ademas
de que el proceso empleado es diferente al de la presente invencién, como se

explica mas adelante. !

Estas plantas tienen un dispositivo entre el primer tercio y el segundo tercio
del secador rotatorio, donde ingresan por medio de una tolva un‘ porcentaje
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menor de RAP (Reclaimed Asphalt Pavement o Recycled Asphalt Pavement;
pavimento de asfalto recuperado o reciclado), con el fin de mezclarlo ¢con un
alto contenido de material pétreo virgen caliente, para que éste le ceda calor y
poder asi reciclarlo. \

!
Estos equipos industriales presentan los inconvenientes siguientes: |
a).-Es muy bajo el porcentaje de RAP que pueden reciclar. !
b).-No pueden hacer el aporte del agente rejuvenecedor, de la manera como
se realiza en la presente !
c).-La calidad del material resuitante es menor.
d).-Son equipos de gran tamano, de dificil transportacién. '
e).-Son muy costosos.
Hay otros equipos para produccién de mezclas asfalticas, denominadoé doble

barril, como el divulgado en la solicitud internacional WO 2007/103345.:
|

Estos equipos industriales presentan los inconvenientes siguientes:
a).- No reciclan el 100% de RAP.

b).- Son equipos de gran tamario, de dificil transportacién, toda vez qu:e éstos
equipos cuentan con; un primer secador adaptado para recibir y rpezclar
agregados virgenes y RAP fino; un quemador primario adaptad;o para
producir una llama de quemador para calentar y secar los agregados ﬁnos en
el primer secador; un segundo secador adaptado para recibir RAP or:dinario;
un segundo quemador adaptado para producir una llama de quemador y
secar el RAP ordinario en el segundo secador; un mezclador adaptado para
recibir los agregados virgenes y el RAP fino desde el primer secador y.el RAP
ordinario desde el segundo secador y mezclar los agregados virgenes, el
RAP fino y el RAP ordinario para producir mezcla asfaltica en caliente.;

c).- Son altamente costosos.
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En el estado de la técnica se ubicd la patente MX 183720 de Robert H. N}éth,
et. al.,, presentada el 08 de agosto de 1992 y otorgada el 09 de enero de
1997, cuyo titular es Cyclean, Inc. y que reclama las prioridades americanas

‘US754264 y US803642. Dicha patente protege un aparato para controlar la

velocidad de produccidn en una planta de tambor para producir asfalto a parﬁr
de pavimento, asfalto reciclado, caracterizado porque compr:ende
combinacion: montajes para detectar las toneladas por hora (TPHa) qq'e se
producen por la planta; montajes para comparar las toneladas por; hora
(TPHa) con toneladas por hora deseadas (TPHd); montajes para detecftar la
temperatura de gas de entrada del tambor (TDI), cuando (TPHd) es n‘ienor
que (TPHa), montaje para comparar la temperatura de gas de entrada del
tambor (TDI) a una temperatura maxima de gas de entrada del témbor
(TDImax); montajes para incrementar la temperatura de gas de entrac;’ia del
tambor (TD!), cuando la temperatura de gas de entrada del tambor (T;bl) es
menor que la temperatura maxima de gas de entrada del tambor (ﬁ'Dl) y
montajes para incrementar el rendimiento por hora cuando se increm,'énta o}
aumenta la temperatura de gas de entrada del tambor (TDH).

|
}
!

Se ubicé también la patente Mexicana MX 192620 de Robert H. Nath,l:f et. al.,
presentada el 27 de noviembre de 1992 y otorgada el 13 de julio d|é 1999,
cuyo titular es Cyclean, Inc. y que reclama las prioridades américanas
US803642 y US951084. Dicha patente protege un aparato para conlfrolar la
velocidad de produccion en una planta de tambor para producir asfaltd a partir
de pavimento, asfalto reciclado, caracterizado porque cory‘\prende
combinacion: montajes para detectar las toneladas por hora (TPHa)I" que se
producen por la planta; montajes para comparar las toneladas p}or hora
(TPHa) con toneladas por hora deseadas (TPHd; montajes para deftectar ia
temperatura de gas de entrada del tambor (TDI) cuando (THPd) q‘é menor
que (TPHa); montaje para comparar la temperatura de gas de enfrada del
tambor (TDI) a una temperatura maxima de gas de entrada de,:I tambor
(TDImax);, montajes para incrementar la temperatura de gas de enf{rada del
tambor (TD!), cuando la temperatura del gas de entrada del tamborf (TDI) es

1
1
!
1
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menos que la temperatura maxima de gas de entrada del tambor (TDI) y

montajes para incrementar el rendimiento por hora cuando se incrementa o
|

aumenta la temperatura de gas de entrada del tambor (TDI).

Sin embargo este tipo de equipos, aplican procesos diferentes a los de la

presente invencion.

Por otro lado, en el documento ES 2 184 964, puSlicado el 4 de marzo de
1998 se divulga; un mezclador de tambor para Ia; produccién de concreto
asfaltico que comprende un tambor giratorio respe‘cto a un eje, teniendo el
tambor una entrada junto a un primer extremo del {ambor para recibir grava
para fluir corriente abajo a lo largo del tambor hacié un segundo extremo del
tambor opuesto al primer extremo, y una salida juntd al segundo extremo para
descargar hormigén asfaltico. En el tambor esta diépuesto un quemador que
tiene un cabezal quemador para generar una llama hue define un volumen de
combustién, situado entre en medio de los primer; y segundo extremos del
tambor, dividiendo el cabezal quemador el tamboﬁ. en una zona de secado
entre el cabezal quemador y el primer extremo d_'el tambor y una zona de
mezclado, entre el cabezal quemador y el segunc’io extremo del tambor. El
cabezal genera gases de combustion calientes para fluir corriente arriba del
tambor, a través de la zona de secado hacia el priﬁner extremo del tambor en
una relacion de flujo a contracorriente respecto a‘, flujo de la grava desde el
primer extremo, a través de la zona de secado, har.‘cia el segundo extremo del
tambor, para el secado de la grava. El tambor lle\_'/a una pluralidad de aletas
de apantaliado del calor radiante separadas halcial| adentro de una porcién de
pared interior del tambor que se extiehde circunferencialmente,
extendiéndose las aletas desde una pocion dentro,‘| de! tambor junto al cabezal
quemador en general axialmente hacia el prinj'1er extremo dei tambor y
circunferencialmente respecto al tambor paraf rodear el volumen de
combustién por el lado interior de las aletas y para definir una camara
substancialmente anular entre las aletas y la porcién de pared interior del
tambor. Junto a un extremo de corriente arriba de,; la pluralidad de aletas esta

i
|
|
|
]1
|

J
|
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situada una entrada al tambor para disponer un nﬁaterial asfaltico de reciclaje
en la camara anular, estando las aletas separadas circunferenciaimente las
unas de las otras respecto al tambor para hacer fluir la grava recibida al
interior del volumen de combustion y a lo ‘?‘largo de unas superficies
radialmente interiores del mismo, desde el flujo fde grava corriente arriba, en
general radialmente hacia fuera entre las aletas y al interior de la camara para
ser mezclada con el material asfaltico de reciclaj§ en la camara, mientras que
las aletas impiden sustancialmente un flujo de retorno de la grava desde la
camara al interior del volumen de combustion. ;Con lo cual se busca producir
un producto de hormigdn asfaltico con rendimiéntos mas altos y una pérdida
de calor reducida y, particularmente, para prod:ucir un producto de hormigén
asfaltico a parir de grava de reciclaje y grava;'virgen, en el que un material
asfaltico de rediclaje con un contenido de hurr:‘aedad mas elevado puede ser
combinado con la grava virgen sin una re,!duccién de la capacidad de
produccién o aumento del tiempo de residenciaf.

)

|
!
En el documento US 4 095 285 publicado el 13 de junio de 1978, se divulga;

un mezclador de tambor rotativo inclinado pafi'a la preparacion de productos
recubiertos (por ejemplo, de hormigoén o asfajlto caliente o frio / mezclas de
agregado) el cual tiene, en su extremo fronta,i un quemador que se proyecta
dentro de dicho extremo frontal, una tuberia p,'fara aspersar el agregado la 6ual
se extiende dentro del tambor cuya longitucfj puede ajustarse, una primera
2ona la cual cuenta con aletas las cuales se éroyectan dentro del tambor y se
‘extienden en una “espiral” en la cara interné del barril, donde el paso de la
“espiral” se selecciona para que sea suﬂcieq’iemente grueso de forma que el
material sea introducido rapidamente dentro .de la siguiente zona del tambor;
las paletas solo tienen la funcién de guiar y;:transponar los agregados desde
la primera zona hacia una segunda zona, dicl;ha segunda zona es una zona de
precalentamiento, donde se pre-seca, desd:e dicha segunda zona el tambor
cuenta con elementos de elevacién de mate,'rial, los cuales elevan el material
hasta una altura predeterminada para su pbsterior caida durante la rotacién
del tabor; una tercera zona para secar mézclar y calentar el producto que

|
|
.’
|
|
i
f

j
|
i
!

|
)
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procede de la segunda zona, en dicha zona se descarga un agr}egado a
través de la tuberia; una pantalla anti polvo es dispuesta al final de Illa tercera
zona, para prevenir el escape de polvo del tambor giratorio. j‘

De esta forma se proporciona un dispositivo que logra la obténcién de
materiales cubiertos, a través del precalentado, pre-secado y se mezclado,
por lo que el recubrimiento se lleva a cabo en condiciones satisfacforias, y el
contenido de humedad residual de la capa de agregado permité una baja

emisioén de polvo.

Como es evidente, ninguno de los documentos anteriores revela, un helicoide
continuo (como el que se observa en la figura 2 de esta solicitudj, en donde
dicho helicoide continuo ocupa un 30-80 % preferentemente un 60% de

longitud total del cilindro rotatorio, con lo cual se permita el réciclado del

100% del RAP.

OBJETIVOS DE LA INVENCION |
La presente invencién tiene como objetivo principal hacer d'isponible un
equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en calienté. que permita

reciclar los pavimentos asfalticos envejecidos. I
)
|

Otro objetivo de la invencion es permitir dicho equipo industrial bara reciclado
de mezclas asfalticas en caliente, que ademas permita obteng"r una mezcla
asfaltica caliente reciclada de excelente calidad y de mayor durabilidad.

Otro objetivo de la invencidn es permitir dicho equipo industrial;fpara reciclado

de mezclas asfalticas en caliente, que ademas sea sustentable;’y ecoldogico.
}

I

materiales pétreos virgenes, evitando depredacién de bosques, cerros y rios.
|

'
!

]
|
|
]
)
|
!
|
!
|

|
|

Otro objetivo de la invencion es permitir dicho equipo industriaj para reciclado
de mezclas asfilticas en caliente, que ademas reduzca Ié utilizaciéon de
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Otro objetivo de la invencion es permitir dicho equipo industrial para reciclado
de mezclas asfalticas en caliente, que ademas emplee el asfalto contenido en
el RAP, disminuyendo el uso excesivo de hidrocarburos fésiles, que tienden

a ser mas caros y escasos.

Todavia otro objetivo de la invencion es permitir dicho equipo industrial para
reciclado de mezclas asfalticas en caliente, que ademas permlta asegurar la

sustentabilidad de los pavimentos por largo tiempo.

10

AUn otro objetivo de la invencion es hacer disponible dicho equipo industrial
para reciclado de mezclas asfalticas en caliente, que ademas permita el
reciclado del 100% del RAP y se evita que el RAP se dssponga de forma

clandestina.

15
Otro objetivo de la invencion es hacer disponible dicho eql,bipo industrial para
reciclado de mezclas asfalticas en caliente, con el que acﬁemas se evita que
ocupen espacios en confinamientos, que podrian ser utili;édos por materiales
organicos que produzcan gas metano para generacion de‘;"energia eléctrica.

A
!
{

20
Otro objetivo de la invencion es hacer disponible dicho equipo industrial para
reciclado de mezclas asfalticas en caliente, con el que ademas permita

reducir los costos de la reconstruccién de vialidades. j
|

!

!

25 Y todas aquellas cualidades y objetivos que se harén:‘ aparentes al realizar
una descripcién general y detallada de la presente lnvenCIon apoyados en las

modalidades ilustradas. ;
]
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BREVE DESCRIPCION DEL INVENTO

Para el desarrollo del equipo y proceso para elj reciclado de mezclas
asfalticas en caliente, se hicieron diversas pruebas, que tenian como
objetivos: que el equipo fuese de calentamiento ifndirect'o; que permitiera
reciclar el 100% el RAP; que tuviese suficiente capaflcidad de produccién; que
fuera de bajo costo; que fuera portatil, de facil insfialacién y desinstalacion;
que el material a Reciclar no sufriera combustion, ya que el asfalto pierde
propiedades; tuviera buena transferencia de enefrgia térmica, para abatir
costos; que tuviera la opcion de aportar material pétreo virgen para mejorar la
mezcla asfaltica reciclada; que permitiera la dosiﬂc;':lcién controlada de RAP y
material pétreo virgen previo al Equipo Industrial de Reciclado de Mezclas
Asfalticas en Caliente, para una buena calidad de }nezcla asfaltica reciclada y
que ademas tuviese integrado una zona de me:izclado de materiales RAP,
materiales pétreos, asfalto-agente rejuvenecedor hwejorado con polimeros, en
su 6ptima dosificacién, para obtener una meicla asfaltica de excelente

calidad. .

|
Como es sabido, los asfaltos estan compuestos ;:)rincipalmente por asfaltenos
y maltenos. Los asfaltos estan expuestos a intémperizacién, lo que provoca
envejecimiento; dicho envejecimiento se presq':nta por la disminucidon en la
fase de los maltenos, producto de la oxidacién. ,'
Los pavimentos asfalticos son flexibles, y jé\l envejecerse y perder los
maitenos, tienden a ser rigidos, lo que prov:"'oca el agrietamiento (piel de
cocodrilo), y posterior desprendimiento de bloqu,fjes.

_

Si se integran a estos asfaltos la porcion perdjda de maltenos, estos vuelven

a tener las mismas caracteristicas fisicas y quimicas de origen.

!
!

Aun mejor si a los maltenos agregados sfe les incorpora polimeros, los
asfaltos superaran sus caracteristicas fisicas y quimicas de origen.

i
l
|
|
!

.'
1
|
l'
|

|

{
i
|
|
!
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Es conocido a nivel internacional en el émbito de la construcciéon de
vialidades el termino RAP (Reclaimed Asphalt Pavement o Recycled Asphalt

Pavement).

El RAP se obtiene por medio de: ]
1.- Fresado de la superficie asfaltica, pudieﬁdo ser este en frio o bien
precalentando la superficie asfaltica. :

2.- Fresado de la superficie asfaltica precalentaﬁa.

3.-Bloques de Mezcla Asfaltica, obtenidos eh las reconstrucciones. Estos
materiales se reducen de tamaro por medio dé sistemas de molienda.

De manera general, el equipo industrial para freciclado de mezclas asfalticas
en caliente, de conformidad con la preseqie invencién, consiste en una
bateria portatil de tolvas de dosificacion continua de RAP y materiales pétreos
virgenes; este sistema de dosificacién es rfuecesario para ajustar la curva
granulométrica de la Mezcla Asfaltica Reciqiada Resuitante. La bateria de
tolvas van montadas en una estructura ée soporte las cuales incluyen
motoreductores con variador de frecuencia (fbomo se observa en la figura 1),
con el fin de controlar la cantidad de dosiﬁc’_ﬁacién del RAP y material pétreo
virgen; dichos motoreductores a su vez en\f/ian una sefal a un indicador de
flujo de RAP. Asi mismo, un indicador de i‘lujo de aporte de material pétreo
virgen envia otra sefial a un tablero de contrfol para su registro y control, dicho
tablero de control puede estar adjunto o g"ocalizado en forma remota. Por
debajo de dicha bateria portatil de tolvas; de dosificacion, se dispone una
banda transportadora que recibe el RAI"P y material pétreo virgen y lo
transporta hacia el cilindro rotatorio de plaq"‘a de acero, soportado en 4 rodillos
de carga, que a su vez sirven como sistemé motriz para hacer rotar al cilindro.
Las dimensiones del diametro y la Iongitud: del cilindro rotatorio van en funcién
de la capacidad requerida de produccig"m. El cilindro en su interior esta
equipado con un helicoide interno metéliéo que forma un espacio circular en
su centro formandose la zona de conducéién de flama a través de su interior,




10

15

20

25

30

WO 2012/108755 PCT/MX2012/.|000014

10

generandose asi la zona de calentamiento indirecto. El helicoide ocupa ;:un 30-
80 %, preferentemente un 60% de longitud total del cilindro rotatq‘lorio. El
porcentaje restante esta formado por paletas rectas dispuestas," en el
perimetro interior del cilindro que dan forma a la zona de mezcladd. En el
punto en donde termina el helicoide e inician las paletas mezcladq;ras, se
encuentra la inyecciéon de asfalto - agente rejuvenecedor mejorqfdo con
polimeros (mezcia inyectada); esta inyeccién se realiza por medio ;de una
bomba de engranes de tipo volumétrica, a través de una tuberia de inyeccién,

que proviene del tanque de almacenamiento.

1

El cilindro rotatorio esta provisto de un sistema quemador industrial de flama
abierta, con el fin de transmitir la energia térmica al RAP y a los apor'tes de
material pétreo. La capacidad calorifica del quemador industrial esta en

funcién de los requerimientos de produccién de reciclado. !
El fuego del quemador industrial no tiene contacto con el RAP o materiales
pétreos ya que estos estan protegidos por las paredes metélicas del
helicoide, formando asi la zona de calentamiento indirecto de los materiales a
procesar. La direccion de la llama es paralela a la direccion del flujo de

calentamiento del Rap y aporte de material pétreo virgen. !
Estos materiales RAP, materiales pétreos, asfalto-agente rejuvenecedor
mejorado con polimeros, en su optima dosificacién y temperatura, llegan a la

zona de mezclado en donde se homogenizan, formando una mezcla asfaitica

caliente. i

Esta mezcla asfaltica caliente avanza hacia la salida en donflde hay un
aditamento compuesto por paletas, que la expulsan del cilindro rjbtatorio, de
ahi pasa a un sistema elevador de mezcla asfaltica reciclada, ciue tiene la
funcién de un transporfador de paletas, a un silo de mezcla asféltié:a reciclada
para su descarga en camiones, para su transportacion y aplicacits;n en alguna

vialidad.

)
;’
!
I
|
|
l

|

|

i

|
i

!
l
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!
En la salida del cilindro rotatorio, del equipo industrial de reciclado de mezclas
asfalticas en caliente, se cuenta con un sensor de temperatura que manda la
sefal al indicador de temperatura de mezcla asféltica reciclada que se
encuentra en el tablero de control para su registro y control. |
El equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente é:uenta
con un motoreductor con variador de frecuencia por debajo del cilindro
rotatorio que por medio de transmisiones y los rodillos de carga, provoca la
rotacion del cilindro del equipo industrial. |

|
El variador de frecuencia es controlado desde e! tablero de control, con el fin
de aumentar o disminuir la velocidad de rotacién del cilindro del equipo
industrial. Esto con el fin de mantener el control de la temperatura éptima de
la mezcla asfaltica reciclada. |
Este parametro es muy importante ya que si la temperatura de salida de la
mezcla asfaltica reciclada esta por arriba de la temperatura éptir}'na, se
procede a aumentar la frecuencia de! variador, con el fin de procesarimayor
cantidad de material, y de esta forma bajar la temperatura de salida de la
mezcia asfaltica reciclada. |

|
En caso contrario, en el que la températura de salida de la mezcla asfaltica
reciclada, este por abajo de la temperatura 6ptima, se procede a bajar la
frecuencia del variador, con el fin de que se procese menor cantidad de
material y de esta forma aumentar la temperatura de salida de la mezcla
asfaltica reciclada. '

El equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente esta
. . \

equipado con un tanque de almacén de asfaito - agente rejuvenecedor

mejorado con polimeros. |
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Dicho tanque de almacén, es un tanque horizojntal cilindrico con sistema de
calentamiento con control de temperatura, que cuenta con sistemas de
sensor de temperatura, que envia la sefial al :indicador de temperatura de
asfalto-agente rejuvenecedor mejorado con po!imeros, situado en el tablero

de control. |
|

Este tanque cuenta también con un sistema de dosificacién de asfalto-agente

rejuvenecedor mejorado con polimeros, por medio de una bomba de
» r . 4 . ‘ .o - ’

engranes de tipo volumétrica que efectua la inyeccion a traves de una tuberia,

hasta la zona de mezclado. !

Este sistema de dosificacion de asfalto-agente rejuvenecedor mejorado con
polimeros posee un sensor de flujo que envia:una sefal al indicador de flujo
de asfalto - agente rejuvenecedor mejorado con polimeros que se encuentra
en el tablero de control para su registro. II

!

El equipo industrial de reciclado de mezclasi] asfaiticas en caliente cuenta
ademas con un tanque almacén de combust:ibles. Es un tanque horizontal
cilindrico en donde se encuentra el combustible liquido industrial para
utilizarse en el sistema quemador industrial gel cilindro rotatorio del equipo

industrial para reciclado de mezclas asfaiticas en caliente.
|

|

El tablero de control comprende los ibstrumentos de medicion de
temperaturas, control de dosificacion de Io:s materiales: RAP, materiales
pétreos, asfalto-agente rejuvenecedor mejorado con polimeros, del equipo
industrial para reciclado de mezclas asfa’lticas¢I en caliente.

|
Desde este punto se opera la produccién y se,l controla la calidad de la mezcla
asfaltica caliente reciclada, en el equipo lndustrial de reciclado de mezclas

asfalticas en caliente.

|
i:
il
|
|
|
|
|
|
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El proceso de reciclado de mezclas asfilticas en caliente comprende los

siguientes pasos: J

l.- Analisis preliminares |

1.-Estudio de laboratorio de muestras del pa\;/imento a reciclar.

a).- Determinacién de la granulometria existente.

b).- Determinacién del porcentaje de aporteje de material pétreo virgen, para

optimizar la granulometria de la Mezcla Asfaltica Reciclada.

c).- Determinacién del Contenido de Asfalto..'

d).-Determinacién del grado de envejecimiento del RAP mediante ensayo de

penetracién, viscosidad, punto de reblandeci:miento.

e).-Determinacién de la cantidad de 'aporte de Asfalto - Agente

Rejuvenecedor mejorado con Polimeros paira restituir las propiedades fisicas

y quimicas del asfalto para llegar al contenido 6ptimo de asfalto en la mezcla

asfaltica Reciclada. :
|

2.- Fresado de la superficie asfaltica. |I

a.- En frio: El fresado en frio modifica la c;urva granulométrica de la Mezcla

Asfaltica. Asi mismo modifica el contenido de asfalto en la Mezcla Asfaltica.

Esto se corrige haciendo el aporte de matenlial pétreo virgen antes de ingresar

|
.los materiales al Equipo Industrial de Recic|gdo.

El contenido de asfalto se corrige aportando la cantidad de asfalto — agente
rejuvenecedor mejorado con polimeros faltante, en la zona de mezclado,
hasta llegar al contenido 6ptimo de proyectc_!x

b.- En caliente:El fresado en caliente no n';odiﬂca la curva granulométrica de
la Mezcla Asfaltica. Asi mismo no modifica el contenido de asfalto en la
Mezcla Asfaltica. |

l
|
3.- Carga y Transporte de RAP a Equipo Industrial de Reciclado de Mezclas

Asfaiticas en Caliente. !
|

4 .- El Rap se deposita en una de las ToI\/as del Sistema de Tolvas, en las
|
tolvas restantes se deposita el Material Pétreo Virgen.

|
|
|
|
f
N
|
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5 - Se dosifica el material de RAP y el aporte de materiales pétreos por medio
del sistema de tolvas. Esta dosificacion se hace en base a un estuc'jio previo
de laboratorio para determinar el aporte 6ptimo de material pétreo vil’rgen para
dar una curva granulométrica 6ptima. 1

El sistema de tolvas tiene en su banda transportadora de mezcla de RAP y
aporte de pétreos de salida, un sistema de medicion y control peso, que
registra y la cantidad de material que se va a suministrar en peso, %I Equipo

Industrial de Reciclado de Mezclas Asfaltica en Caliente. "

6.- El material RAP y el aporte de material pétreo se introduce él cilindro
rotatorio del Equipo Industrial de Reciclado de Mezclas Asfalticas en|1 Caliente
por medio de la banda transportadora de mezcla de RAP y aporte de I;pétreos.
| |

Il.- Reciclado de mezclas asfalticas en caliente. |

1.- Al ingresar el material de RAP y el aporte de material pétreo viréen en el
Equipo Industrial de Reciclado de Mezclas Asfaiticas en Caliente, se c‘i‘:alientan
de forma indirecta ya que se protege por medio de las paredes metélicas del
helicoide interior del fuego, hasta llevar el material RAP y el aborte de
material pétreo a temperaturas 6ptimas en donde el a_sfalto sélido contenido
en el RAP pasa a su fase liquida, sin llegar a la combustiérl'll. Estas
temperaturas pueden ser 140 - 160 grados centigrados preferenteménte.
Este calentamiento se produce de forma indirecta, ya que el fuego no.toca los

. . . ' s
materiales a reciclar, pues estan protegidos por las paredes metalicas del
i
helicoide. |
|

Los materiales a reciclar avanzan como consecuencia de la rotat;ién del

helicoide metalico interno del cilindro, hasta la zona de mezclado. ,

El helicoide se encuentra entre un 30-80%, preferentemente en un 6d°/o de la
longitud del cilindro, y el resto se encuentra la zona de mezcladq. Esta

proporcién es la que ha permitido lograr la optimizacion del proceso de
I

\
|
|
|
|
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mezclado y calentamiento para lograr el reciciaje del 100% de RAP, como se
indicd anteriormente.

2.-Una vez que los materiales a reciclar llegan al punto de mezclado, se les
inyecta por medio de una tuberia, Asfalto - Agente Rejuvenecedor mejorgdo
con Polimeros, para mejorar las caracteristicas de la Mezcla Asfa'l#ica
Reciclada resultante. |
El Agente Rejuvenecedor modificado con polimeros, con un porcentaje de
asfalto, dosificado en cantidades optimas a la mezcla de RAP y aportefde
material pétreo virgen, daran como resultado: una mezcla asféltica caliente

Mediante un estudio previo de laboratorio se determinan las dosificaciones

reciclada de excelente calidad.

6ptimas para lograr la calidad deseada combinando: |
a).- RAP. ’
b).-Pétreo virgen. l
c).-Asfalto. ‘
d).-Agente Rejuvenecedor mejorado con Polimeros. ’

1

Para comprender mejor las caracteristicas de la invenciéon se acompafia a la
presente descripcion, como parte integrante de la misma, los dibujos ri:on
caracter ilustrativo mas no limitativo, que se describen a continuaciién

|

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS ‘

corresponden a la modalidad preferida.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva convencional del equ|ipo
industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente. _

La figura 2 muestra una perspectiva convencional del interior del tampor
rotatorio del equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente.

|
|

1
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La figura 3 muestra una perspectiva convencional del tablero de control del
equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente.

Para una mejor comprension del invento, se pasara a hacer la descripcion
detallada de alguna de las modalidades del mismo, mostrada en los dibujos
que con fines ilustrativos mas no limitativos se anexan a la presente
descripcion. ' |

|

DESCRIPCION DETALLADA DEiL INVENTO

‘ -
Los detalles caracteristicos del equipo industrial para reciclado de mezclas

asfalticas en caliente, se muestran claramente en la siguiente descripcion y

en los dibujos ilustrativos que se anexan, sirviendo los mismos signos de

(

referencia para sefialar las mismas partes.

Haciendo referencia a la figura 1 que muestra un!a perspectiva convencional
del equipo industrial para el reciclado de mezclas!:» asfalticas en caliente, que
comprende una bateria portatii de tolvas de dlosiﬂcacién continua 1 que
constan preferiblemente de una tolva de dosi{’lcacién de RAP 2 y dos
compartimientos o mas de tolvas de dosiﬂcaclién de materiales pétreos
virgenes 3 necesario para ajustar la curva grénulométrica de la mezcla
asfaltica reciclada resuitante, montadas en unalestructura de soporte, las
cuales comprenden moto-reductores 4 con variLador de frecuencia en su
banda transportadora (ver figura1l) con el fin d|e controlar la cantidad de
dosificacién del RAP y material pétreo virgen los éuales a su vez envian una
seiflal a un Indicador de flujo de RAP 34 (ver fig. 3|) y un indicador de flujo de
material pétreo virgen 35 (ver fig. 3), a un tablero de control 5 para su registro,
que puede estar adjunto o localizado en forma remota; por debajo de dicha
bateria portati de tolvas de dosificacion 1 !;se dispone una banda
transportadora 6 que recibe el RAP y material pétreo virgen y lo transporta

hacia un cilindro rotatorio 7 en placa de acero, soportado en cuatro rodillos de
|
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carga 8, que a su vez sirven como sistema motriz para hacer rotar al cilindro y
|

que estan soportados sobre una estructura de soporte 9.;

El cilindro rotatorio 7 esta provisto de un sistema qumador industrial de
flama abierta 10 montado al inicio de dicho cilindro rotatorio 7, con el fin de
transmitir la energia térmica al RAP y a los aportes de q"naterial pétreo virgen.
La capacidad calorifica del quemador industrial 10 e§té en funcién de los
requerimientos de produccion de mezcla asfaltica calien‘te reciclada.

|
El equipo industrial para reciclado de mezclas asfélt‘;icas en caliente esta

equipado con un tanque almacén de asfalto - agente rejuvenecedor mejorado
con polimeros 11 desde el cual se dosifica la mez"cla de asfalto-agente
rejuvenecedor mejorado con polimeros, por mediq de una bomba de
engranes 12 de tipo volumétrica que efectia la inyeg:cién a traveés de una
tuberia 13 hasta la zona de mezclado 24 (ver fig. 2). :

|
Estos materiales RAP, materiales pétreos, asfalto-;agente rejuvenecedor
mejorado con polimeros, en su optima dosificacién, y tgmperatura, llegan a la
zona de mezclado 24 (ver fig. 2) dentro del cilindro rptatorio 7 en donde se
homogenizan, donde dicha zona de mezclado 24 cugnta con una pluralidad
de paletas de mezclado, dispuestas en el pern’met{ro interior del cilindro
rotatorio 7, donde dicha pluralidad de paletas se compone de dos series de
paletas 23 desfasadas entre si, una de dicha series pe paletas son paletas
rectas que cuenta con unos dientes para mezclar, y;la segunda serie tiene
una forma de “V". !
|
Esta mezcla asféltica caliente avanza hacia la sa{ida en donde hay un
aditamento compuesto por paletas 23b (ver fig. 2), que; la expulsan del cilindro
rotatorio 7, de ahi pasa a un sistema elevador de mezcla asfaltica reciclada
14, que tiene la funcién de un transportador de palet;as, a un silo de mezcla
asféltica reciclada 15 para su descarga en camiones, para su transportacién y
aplicaciéon en alguna vialidad. ;
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En la salida del cilindro rotatorio 7 del equipo industrial de reciélado de
mezclas asfaiticas en caliente se cuenta con un sensor de temperatura 24b

(ver fig. 2), que manda la sefal al indicador de temperatura de":, mezcla

5 asfaltica reciclada que se encuentra en el tablero de control 5 para su

10

15

20

25

30

registro.

E! equipo industrial para reciciado de mezclas asfalticas en caliente icuenta
con un motoreductor con variador de frecuencia 16 por debajo del cilindro

rotatorio que por medio de transmisiones y los rodillos de carga 8, pro{‘(oca la
rotacién del cilindro 7 del equipo industrial. ‘

El variador de frecuencia es controlado desde el tablero de control 5, con el
fin de aumentar o disminuir la velocidad de rotacién del cilindro del equipo

industrial. Esto con el fin de mantener el control de la temperatura éptirha de
la mezcla asféaltica reciclada. '

|
Este parametro es muy importante ya que si la temperatura de salida de la
mezcla asfaltica reciclada es arriba de la temperatura optima, se procede a

aumentar la frecuencia del variador, con el fin de procesar mayor cantidad de
material, y de esta forma bajar ia temperatura de salida. ":

En caso contrario de que la temperatura de salida de la mezcla asfaltica
reciclada sea por abajo de la temperatura optima, se procede a bajai' la
frecuencia del variador, con el fin de que se procese menor cantidad de

material, y de esta forma aumentar la temperatura de salida de la mezcla
asféltica reciclada. '

|
i
El equipo industrial de reciclado de mezclas asfalticas en caliente cuenta

ademas con un tanque almacén de combustibles 17. Es un tanque horizont"al

cilindrico en donde se encuentra el combustible liquido industrial paia

1
§
'
{
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l
utilizarse en el sistema quemador industrial 10 del cilindro rotatorio 7 del
equipo industrial para reciclado de mezclas asfalticas en caliente. |

i
1

Dicho cilindro rotatorio 7 comprende un extractor de gases de combustidn 18

por donde se descargan los gases de la combustidn. :I
!
Un elemento de medicién de peso 19 se dispone por debajo de la banéja
transportadora 6 a la entrada del cilindro rotatorio 7, el cual registra :la
cantidad de material RAP y aporte de material pétreo virgen que se va"‘ a
suministrar en peso al Equipo Industrial de Reciclado de Mezclas Asfaltica en
Caliente. El cual a su vez envia una senal a un Indicador de flujo de RAP 34
(ver fig. 3), e indicador de flujo aporte de material pétreo virgen 35 (ver fig. 3),
a un tablero de control 5. |
|

Haciendo referencia a la figura 2 que muestra una perspectiva convenciofnal
del interior del tambor rotatorio del equipo industrial para reciclado de mezclas
asfalticas en caliente. En dicha figura, el cilindro giratorio 7 en su interior efsté
equipado con un helicoide metalico interno 20 que definen las paredes |del
helicoide 26 un espacio circular en su centro formandose la zonai;l de
conduccion de flama 21 a través de su -interior y entre dichas paredes
metélicas del helicoide se define la zona de conduccién de RAP y aporte de
material pétreo virgen 27, asi mismo se genera la zona de calentamiento
indirecto 22. El helicoide ocupa un 90—80 % preferentemente un 60% de ia
longitud total del cilindro rotatorio. El porcentaje restante esta formado,i por
paletas rectas mezcladoras 23, dispuestas en el perimetro interior del cilindro
que dan forma a la zona de mezclado 24, Esta mezcla asfaltica caliénte
avanza hacia la salida en donde hay un aditamento compuesto por palétas
23b, que la expulsan del cilindro rotatorio 7, en este punto se dispone d:e un
sensor de temperatura 24b, que manda la sefial al indicador de temperatura
de mezcla asfaltica reciclada que se encuentra en el tablero de control 5 para
su registro. En el punto en donde termina el helicoide e inician las paletas
mezcladoras se encuentra el punto la inyeccion de asfalto - agente

i
|
I
|
|
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rejuvenecedor mejorado con polimeros 295, esta infyeccién es por medio de
una bomba de engranes volumétrica de Asfalto- Agente rejuvenecedor
mejorado con polimeros a través de una tuberia de inyeccién 13, que

proviene del tanque de almacenamiento 11 (ver ﬁg.f 1).

Haciendo referencia a la figura 3 que muestra una perspectiva convencional
del tablero de control del equipo industrial p‘éra reciclado de mezélas
asfalticas en caliente. En dicha figura, el tableto de control § comprende
medios de control de paro y encendido de mc;‘Stores y motoreductores del
. 10 equipo industrial 28, medios de control de \/f';ariadores de frecuencia de

motoreductores 29, medios indicadores de amperaje de motores Yy
motoreductores 30, indicadores de temperaturaf de mezcla asfaltica reciclada
31, medios indicadores de temperatura de asfélto-agente rejuvenecedor 32,
indicadores de temperatura del interior del cilinqiro rotatorio 33, indicadores de
flup de RAP 34, indicadores de flujo de afporte de material pétreo 35,

15
indicadores de flujo de asfalto-agente rejuvenécedor 36 y una pantalla con el
diagrama de flujo de operacién del equipo industrial 37.
El invento ha sido descrito suficientemente quo para que una persona con
20 conocimientos medios en la materia pueda refproducir y obtener los resuitados

que mencionamos en la presente invencién.‘:" Sin embargo, cualquier persona
habil en el campo de la técnica que compq’te el presente invento puede ser
. capaz de hacer modificaciones no descrifas en la presente solicitud, sin
embargo, si para la aplicacion de estas rfnodiﬁcaciones en una estructura
determinada o en el proceso de manufacﬁura del mismo, se requiere de la

25
materia reclamada en las siguientes rei\/indicaciones, dichas estructuras

deberan ser comprendidas dentro del alcarjce de la invencion.

30
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REIVINDICACIONES

1.- Equipo industrial para el reciclado de mezqélas asfalticas en caliente,
caracterizado por comprender; una bateria ponéiil de tolvas de dosificacion
de RAP y materiales pétreos virgenes montafdas en una estructura de
soporte, las cuales comprenden moto-reductoreg; con variador de frecuencia
para controlar la dosificacién y que envian una s,":eﬁal de un Indicador de flujo
a un tablero de control para su registro; por debéjo de dicha bateria de tolvas
se dispone una banda transportadora que recibe el material y lo transporta
hacia la entrada de un cilindro rotatorio, el cual és soportado en cuatro rodillos
de carga que a su vez sirven como sisteha motriz para transmitir el
movimiento de un moto-reductor, para hacer rotar al cilindro; un tanque
almacén de una mezcla de asfalto - agenté rejuvenecedor mejorado con
polimeros que se dosifica por medio de un,'é bomba de engranes de tipo
volumétrica a través de una tuberia hacia el ?:ilindro rotatorio que a la salida
comprende un sensor de temperatura que ?nanda la senal al indicador de
temperatura de mezcla asfaltica reciclada en;jel tablero de control; un sistema
elevador de la mezcla asfaltica reciclada ad,"yacente a una salida del cilindro
rotatorio que la conduce a un silo de des{é';arga; un extractor de gases de
combustién en el cilindro 'rotatorio paré la descarga de gases de la
combustion del quemador; un tanque a[frnacén de combustibles que se
emplea en el quemador industrial y un eliemento de medicion de peso se
dispone por debajo de la banda transpprtadora a la entrada del tambor
rotatorio, el cual registra la cantidad de rﬁaterigl que se va a suministrar en
peso, dicho cilindro comprende; un quémador industrial de flama abierta
montado al inicio de éste para transmitiq'; la energia térmica al RAP y a los
aportes de material pétreo virgen; una ifentrada y una salida; un helicoide
continuo metalico interno que ocupa e| 30 - 80% de la longitud total del
cilindro rotatorio, paredes del helicoidej forman un espacio circular en su
centro formando una zona de conduccitjﬂn de flama, entre dichas paredes del
helicoide se define una zona de condq;ccién o avance de RAP y aporte de

!
i
!
1
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material pétreo virgen, en direccion de flama, con forme el cilindro giraj y
generando una zona para la transferencia de energia térmica de forrha
indirecta a los mismos, para que el asfalto solido contenido en el RAP pasé a
su fase liquida, sin que llegue a la combustion; una zona de inyeccion del
asfalto-agente rejuvenecedor mejorado con polimeros, adyacente al termino
del helicoide; una pluralidad de paletas mezcladoras que forman una zona de
mezclado, las cuales estan dispuestas en el perimetro interior de dici’xo
cilindro y posteriores al helicoide metélico, para la mezcla del RAP y apon'?te
de material pétreo virgen, con el asfalto agente rejuvenecedor modificado con
polimeros inyectado; una pluralidad de paletas de expulsion del material
mezclado, adyacentes a las paletas de mezclado, para la posterior expulsion
de la mezcla asfaltica caliente la cual ha avanzado de las paletas
mezcladoras, a través de la salida del cilindro metalico, donde dichas paletlol\s
mezcladoras y de expulsién ocupan el porcentaje restante de la longitud tot!ial

del cilindro, de forma que se recicle el 100% del RAP. : |

|
|

l

2.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, de
acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho moto~reductc]:r,
transmite movimiento a los rodillos de carga que generan la rotacion del
cilindro rotatorio; y cuenta con, un variador de frecuencia, dicho variador de
frecuencia se controla desde el tablero para regular la velocidad de rotacién;y
controlar la temperatura . y capacidad de produccion de la mezcia asfaltica
reciclada. !
%
3.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, de
acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que el asfalto - agent:e
rejuvenecedor es mejorado con polimeros. Il
|
4.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, d'le
acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el helicoide ocupa
preferentemente un 60% de longitud total del cilindro rotatorio.

|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
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5.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asféalticas en caliente, dé
acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho tanque de
almacén de asfalto - agente rejuvenecedor mejorado con polimeros, consiste
en un tanque horizontal cilindrico con sistema de calentamiento y control de?
temperatura, y cuenta con sistemas de sensor de temperatura, que envia la
senal al indicador de temperatura de asfalto-agente rejuvenecedor mejorado
con polimeros situado en el tablero de control.

6.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, de
acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicho sistema deE
dosificacion de asfalto-agente rejuvenecedor mejorado con polimeros posee‘i
un sensor de flujo que envia una sefal al indicador de flujo de asfalto - agente;
rejuvenecedor mejorado con polimeros que se encuentra en el tablero de

|
control para su registro y control.

7.- Equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en caliente, deg
acuerdo con las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho
tablero de control comprende medios de control de paro y encendido de
motores y motoreductores del equipo industrial, medios de control de
variadores de frecuencia de motoreductores, medios indicadores de amperaje
de motores y motoreductores, indicadores de temperatura de mezcla asféltica
reciclada, medios indicadores de temperatura de asfalto-agente.
rejuvenecedor, indicadores de temperatura del interior del cilindro rotatorio,
indicadores de flujo de RAP, indicadores de flujo de aporte de material pétreo,'
indicadores de flujo de asfalto-agente rejuvenecedor y una pantalla con elf
diagrama de flujo de operacion del equipo industrial.

8.- Un proceso de reciclado de mezclas asfalticas en caliente, caracterizado
por que comprende las etapas de:

Proporcionar un equipo industrial para el reciclado de mezclas asfalticas en
caliente de cualquiera de las reivindicaciones anteriores:
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depositar RAP a reciclar en el sistema de tolvas; depositar en tolvas distintas
a la que contiene el RAP el material pétreo virgen; dosiﬁcajr el material de
RAP y el aporte de materiales pétreos por medio del sistema de tolvas, en
cantidad 6ptima; medir el peso del material que se va a sun';iinistrar a través
de un elemento de medicion de peso dispuesto por debajo de la banda
transportadora; transportar el material de RAP y el aporte de materiales
pétreos a través de la banda transportadora a la entrada del ;cilindro rotatorio;
hacer avanzar dicho material en direccién de la flama del quemador (flujo
paralelo) mediante la rotacién del cilindro rotatorio desde la e}ntrada al cilindro,
hasta su posterior salida, transportar el material depositado en el cilindro a lo
largo de la zona inferior de! helicoide metalico interno que o;cupa el 30 - 80%
de la longitud total del cilindro rotatorio, mediante las paredes del helicoide
metalico que definen la zona de conduccion o avance de material; calentar
entre 140-160 grados centigrados el material de forma indi;recta, a través de
un quemador industrial de flama abierto, montado en el inicio del cilindro
rotatorio, el material se protege del fuego directo por medfo de las paredes
metalicas del helicoide interior del cilindro, para que la| transferencia de
energia transforme el asfalto contenido en dicho RAP a su fase liquida, sin
que llegue a la combustién; inyectar asfalto-agente rejuve}xecedor mejorado
con polimeros, al material a su posterior avance de la longitud del helicoide
metalico, a través de una tuberia proveniente del tanque" almacén que se
conecta en un punto de inyeccién ubicado al final del helicoide metalico;
mezclar el RAP y material pétreo virgen asi como I'el asfalto-agente
rejuvenecedor modificado con polimeros mediante las paletas mezcladoras;
expulsar del cilindro metélico la mezcla asfaltica caliente reciclada mediante
las paletas de expulsién; y expulsar los gases de combt;:stién a través del

extractor de gases durante el proceso de reciclado. I

9’1/
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