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1. This report
Authority u

3. This report
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is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining
nder Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36.

2. This REPORT consists of a total of 6 sheets, including this cover sheet.

is also accompanied by ANNEXES, comprising:

a. X (sent to the applicant and to the International Bureau) a total of 47 sheets, as follows:

sheets of the description, claims andfor drawings which have been amended and/or sheets containing
rectifications authorized by this Authority, unless those sheets were superseded or cancelled, and any
accompanying letters (see Rules 46.5, 66.8, 70.16, 91.2, and Section 607 of the Administrative
Instructions).

sheets containing rectifications, where the decision was made by this Authority not to take them into account
because they were not authorized by or notified to this Authority at the time when this Authority began to
draw up this report, and any accompanying letters (Rules 66.4bis, 70.2(e), 70.16 and 91.2).

superseded sheets and any accompanying letters, where this Authority either considers that the
superseding sheets contain an amendment that goes beyond the disclosure in the international application
as filed, or the superseding sheets were not accompanied by a letter indicating the basis for the
amendments in the application as filed, as indicated in item 4 of Box No. | and the Supplemental Box (see
Rule 70.16(b)).

b. L1 (sent to the International Bureau only) a total of (indicate type and number of electronic carrier(s)) , containing a
sequence listing, in the form of an Annex C/ST.25 text file, as indicated in the Supplemental Box Relating to

uence Listing (see paragraph 3ter of Annex C of the Administrative Instructions).

preliminary examin

4. This report contains indications relating to the following items:
X Box No. | Basis of the report
O Box No.ll  Priority
0 Box No. Il Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability
00 Box No. IV Lack of unity of invention
X BoxNo.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement
O Box No. VI  Certain documents cited
0 Box No. VIl Certain defects in the international application
O Box No. VIlI  Certain observations on the international application
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT International application No.
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Box No.| Basis of the report

1. With regard to the language, this report is based on
J  the international application in the language in which it was filed

L atranslation of the international application into , which is the language
of a translation furnished for the purposes of:
O international search (under Rules 12.3(a) and 23.1(b))
O publication of the international application (under Rule 12.4(a))
[ international preliminary examination (under Rules 55.2(a) and/or 55.3(a) and (b))

2. With regard to the elements™ of the international application, this report is based on (replacement sheets which
have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this
report as "originally filed" and are not annexed fo this report):

Description, Pages
1-34 filed in electronic form on 10-12-2020

Claims, Numbers
1-14 filed in electronic form on 10-12-2020

LI asequence listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

3. O The amendments have resulted in the cancellation of:

O the description, pages

O the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

[ the sequence listing (specify):

4. I This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below
had not been made, since either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were
not accompanied by a letter indicating the basis for the amendments in the application as filed, as
indicated in the Supplemental Box (Rules 70.2(c) and (c-bis)):

U the description, pages

[l the claims, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

O the sequence listing (specify):

5. 0 This report has been established:

[1 taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this Authority
under Rule 91 (Rules 66.1(d-bis) and 70.2(e)).

[ without taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this
Authority under Rule 91(Rules 66.4bis and 70.2(e)).

Form PCTAPEA/ 409 (January 2015)
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6. X With regard to top-up searches (Rules 66.1ter and 70.2(f)):

& A top-up search was carried out by this Authority on 15.01.2021 (all discovered documents are
listed in the Supplemental Box Relating to Top-up Search).

[0 Additional relevant documents have been discovered during the top-up search.
L1 No top-up search was carried out by this Authority because it would serve no useful purpose.

7. O Supplementary international search report(s) from Authority(ies) hashave been received and taken into
account in establishing this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded"”.

Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-14
No: Claims

Inventive step (IS) Yes: Claims 1-14
No: Claims

Industrial applicability (IA) Yes: Claims 1-14
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7):

see separate sheet

Form PCTAPEA/409 (January 2015)
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Re litem V.

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1.

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D8

Reference is made to the following documents:

CN 102 585 520 A (DAXI CHEN; XIANG ZHENG) 18 July 2012
(2012-07-18)

DATABASE WP

Week 201821

Thomson Scientific, London, GB;

AN 2018-14509U

& CN 107 674 289 A (GUILIN LIJIANG ELECTROMECHANICAL MFG CO)
9 February 2018 (2018-02-09)

DATABASE WP

Week 201430

Thomson Scientific, London, GB;

AN 2014-E81412

& CN 103 509 356 A (SHENZHEN BAIYILAI IND CO LTD) 15 January
2014 (2014-01-15)

EP 0 332 245 A2 (ENICHEM ANIC SPA [IT]) 13 September 1989
(1989-09-13)

US 5 252 641 A (DAWANS FRANCOIS [FR]) 12 October 1993
(1993-10-12)

US 2009/163625 A1 (LANG JIRI [CZ] ET AL) 25 June 2009 (2009-06-25)

GB 2 465 839 A (GREYHOUND POLYOLEFINS RES LTD [IE]) 9 June
2010 (2010-06-09)

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1) (EPO-January 2015)
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2. Novelty and inventive step

D3 is regarded as being the prior art closest to the subject-matter of claim 1, and
discloses (see the abstract) a process for making an additive composition intended to
be mixed into a bituminous conglomerate for road paving comprising the following
steps:
providing a mixed waste material containing a mixture of plastic materials, wherein said
mixture of plastic materials comprises polyethylene, which has a density of less than 1.0
kg/m?®, grinding said mixed waste material, washing, separating in a controlled manner
the polyethylene, mixing it with polyvinyl butyral at room temperature, melting and
extruding the mixture and palletizing.

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known D3 in that (i) the portion
of plastic material is separated by a density separation method, (ii) before and after
mixing the polyolefin thermoplastic and the polyvinyl butyral, the product is ground to a
particle size of 10-20 mm and 4-6 mm, respectively and (iii) the granular additive
composition has a melt flow index higher than or equal to 1 g/10 min, and is therefore
new.

According to the present application (cf. p.22/1.3-17), a granular additive compaosition
comprising polyolefins and PVB and having the claimed melt flow index can be
efficiently mixed/dispersed in the additional ingredients necessary for the formulation of
a bituminous conglomerate mixture and because of this high homogeneity and
distribution of the additive composition in the conglomerate mixture the obtained road
paving has improved mechanical properties. Furthermore, the applicant has filed an
experimental report showing that a bituminous product, made from an additive
composition obtained by the method of the present invention and having a melt flow
index of 1.5 g/10 min, has good stiffness modulus, fatigue resistance and rutting
resistance.

The objective technical problem to be solved by the present invention may therefore be
regarded as providing an homogeneous additive composition to be used in road pavings
having good mechanical properties.

None of the prior art documents gives a hint or suggests a melt flow index higher than or
equal to 1 g/10 min and even less to solve the problem posed. Therefore, the solution to
the problem proposed in claim 1 of the present application is considered as involving an
inventive step (Article 33(3) PCT).

Claims 2-14 are dependent on claim 1 and as such also meet the requirements of the
PCT with respect to novelty and inventive step.

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 2) (EPO-January 2015)
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3. Present claims 1-14 comply with the requirements of Article 33(4) PCT (Industrial
applicability).

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 3) (EPO-January 2015)



BOTTI & FERRARI

BREVETT! & MARCHI
EUROPEAN PATENT & TRADEMARK ATTORNEYS
BOTTI 8 FERRARI S.r.1

Via Cappellini, 11 MILANO -~ BOLOGNA - BRESCIA
20124 Milano (Italy)

Cap. Soc. 90,000 Euro
C.F./P. IVA 12682390153
R.EA. MI1577190

botti-ferrari@pec.it
www. botti-ferrari.com

EPO

EUROPEAN PATENT OFFICE
D-80298 MUNCHEN
Germany

Milano, December 10, 2020
Our ref.: ITROO3BWO/RF/FM/sp

Re:  International Patent Application No. PCT/EP2020/062260 filed on
04/05/ 20

in the name of: ITERCHIMICA S.r.1

Dear Sirs,

with reference to the Written Opinion issued on 21.08.2020 in connection
with the above-identified patent application, we wish to submit, in both
retyped and redlined versions, amended description and claims and the
Jollowing observations.

An experimental report comprising the results of tests which have been
carried out by the Applicant is attached, too.

1. Amendments

Present claim 1 has been amended by specifying that the ready to use
granular additive composition obtained by grinding step e) has a melt flow
index higher than or equal to 1 g/ 10 min, as determined according to the ISO
1133 procedure at a temperature of 190°C with a load of 2.16.

The basis for this amendment can be found at the product-by-process claim
15 as filed and at the original description, lines 18-25, page 22.

Present claims 2-14 are unchanged.
Original product claim 15 has been cancelled.

With regard to the description, lines 12-18 of page 10, of the application as
filed, have been deleted.

Few lines later, the following paragraph has been added:

“In the mixed waste material provided in said step a), said mixture of plastic
materials can comprise plastic materials comprising at least a polymer
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selected from polyethylene terephthalate, acrylonitrile butadiene styrene (ABS),
polycarbonate, polystyrene, polyurethane or any combination thereof”.

The basis for this paragraph can be completely found at original lines 12-18, page 10, of
the application as filed.

It is submitted that the above amendment fulfils the requirements of Art. 19(2) PCT.

2, Clarity

At Point 2 of the Written Opinion the Examiner states that claim 1 is not clear, since step
¢) requires to separate a portion of plastic material having a characteristic average density
being lower or equal to 1.0 kg/ m3, while in the description of the application “the plastic
materials present in the mixed waste material” are materials having an average density
higher than 1.0 kg/m3.

Step a) of the present process provides for “mixed waste material containing a mixture of
plastic materials, wherein said mixture of plastic materials comprises at least one plastic
material based on a polyolefin thermoplastic polymer”.

Therefore, according to present claim 1, the mixed waste material containing a mixture of
plastic materials mandatorily comprises at least one plastic material based on a polyolefin

thermoplastic material, such as PE or PP or composite material thereof (as present claim 6
recites), but can comprise plastic materials having a density higher to 1.0 kg/ m3, too.

In other words, it is not excluded that such mixture of plastic materials provided at step
a), in addition to that at least one plastic material based on a polyolefin thermoplastic
material, can comprise another plastic material selected from the list of above original lines
12-18 of page 10, namely from the newly added paragraph of page 10, in which plastic
materials possibly having a density higher to 1.0 kg/m3 are listed.

These materials with a density higher to 1.0 kg/ m? are separated from said portion of
plastic material having a characteristic average density being lower or equal to 1.0 kg/ m3
during subsequent step c) of washing and separation.

For all the above reasons, it is submitted that the subject-matter of claim 1 meets the
requirements of Art. 6 PCT.

3. Inventive step

At paragraph 3.2.1 the Examiner states that original claim 1 differs from the composition
disclosed at D3 for the following reasons:

i) a portion of plastic material is separated from the mixed waste material by a density
separation method; and

Pag. 2
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ii) before and after being mixed with polyvinyl butyral (PVB), said portion of plastic
material is ground to a particle size of 10-20 mm and 4-6 mm, respectively.

The Examiner does not see any technical effect associated with these differentiating
technical features.

Regarding latter technical difference ii), the Examiner believes that grinding in each of
that process steps falls within the customary practise of the skilled person of the art.

Moreover, the Examiner points out that using recycled polyolefins or PVB particles having
a particle size of less than 5 mm is taught by D5 and D6, in which the use of these particles
as an additive to be mixed to bituminous conglomerate for road paving is disclosed.

Then, regarding technical difference i), the Examiner points out that document D8
already discloses a plastic material treatment process comprising a density separation
step during which polyolefins are separated from the rest of the plastics.

The Examiner deems that “this method for separating the different plastics from the waste
material” is disclosed by D4, too.

For these reasons, the Examiner believes that the subject matter of originally filed claim 1
cannot involve and inventive step.

Sk Xk Nkk

The Applicant respectfully disagrees with the Examiner for the following reasons.

D3 discloses (at par. 0003) an asphalt mixture modified material, including the following
components by mass: 150 to 200 parts of polyethylene, 60 to 90 parts of styrene-
butadiene-styrene block copolymer, and polyterephthalic acid ethylene glycol is 16-30
parts, polyvinyl butyral is 50-80 parts, and filler is 20-40 parts.

According to the general method of D3, firstly the polyethylene and the styrene-butadiene-
styrene block copolymer are mixed, melted and granulated to obtain a mixture of the
polyethylene and the styrene-butadiene-styrene block copolymer grains (par. 00011).

The pellets thereby obtained are firstly mixed with the polyethylene terephthalate,
polyvinyl butyral and a filler and then melted and extruded to obtain an asphalt mixture
modified material (par. 00012).

According to a specific embodiment, when polyethylene derives from garbage, the process
comprises the following steps:

- breaking garbage into pieces;

- adding an organic solvent to the fragments, stir at 140°C to 160°C until the fragments
are dissolved to obtain an organic solution containing polyethylene;

- adding a coagulant and continue stirring for 30 to 40 minutes;

Pag. 3
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- cooling to obtain a mixture gel,

- crushing the mixture gel, then the organic solvent is distilled off, and then washed with
water and separated by filtration to obtain polyethylene.

The organic solvent is a mixture of two or more of toluene, xylene, chloroform,
tetrahydronaphthalene and decalin,

Therefore, the process according to claim 1 not only differs from the process of D3 for
aforementioned technical differences i) and ii), but also because the process of D3:

iii) envisages to mix polyethylene containing mixture with PVB by melting them;

iv) when polyethylene derives from a mixture of wasted material (garbage), the latter is
heated up to a temperature comprised between 140°C and 160°C and polyethylene is
extracted using organic solvents.

Indeed, present claim 1 regards a process comprising a washing and separating step c)
which does not envisage a high temperature step or any technique of extraction with
organic solvents, but — on the contrary — it comprises a density separation of all polyolefins,
comprised in said mixed waste material obtained from previous steps a) and b), having

“.. a characteristic average density which is lower or equal to said predetermined limit
value, said characteristic average density being lower or equal to 1.0 kg/m3 ...”,

D3 can be considered as the closest prior art for the following reasons:

- it provides for using polyolefins (polyethylene) coming from garbage;

- polyolefins are mixed with PVB and other materials to obtain a composite;
- the composite is intended to be added to asphalt materials.

D3 differs from the process according to the present invention for the aforementioned
technical differences form i) to iv).

In addition, as specified at newly amended claim 1, the present process provides for

obtaining a ready to use granular additive composition having a melt flow index higher

than or equal to 1 g/ 10 min.

The aforementioned distinguishing features, among others, determine the technical effect
of easily obtaining a granular additive composition from waste material, wherein this
additive composition can then be efficiently used to produce bituminous conglomerate.

The objective technical problem can be formulated as to develop an improved process for
producing an additive composition for bituminous conglomerates starting from waste
plastic material, which is the most environmentally sustainable as possible and
meanwhile allows to produce a composition having high added value, especially suitable
for the use as an additive for the formulation of high performance bituminous conglomerate
mixtures.
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The objective technical problem is solved by the process of present claim 1, comprising
simple subsequent steps a) to e) and which can be carried out without the need of energy-
intensive and environmentally hazardous techniques.

With reference to step c) of the present process, this washing and separation procedure
can be carried out without the need of melting and extracting with organic solvents the
mixture of plastic materials in order to obtain and select a plastic material or a variety of
plastic materials of interest.

In particular, it is pointed out that the process according to the invention provides for a
selection and density separation step c) during which a portion of plastic material having
a characteristic average density which is lower or equal to said predetermined limit value,
said characteristic average density being lower or equal to 1.0 kg/ m3, is separated from
said mixed waste material.

This selection and density separation step implicitly entails the selection and separation
of a portion comprising thermoplastic polyolefins having a melt flow index higher than or
equal to 1 g/ 10 min, too.

Indeed, by subjecting that selected and separated portion to the subsequent steps d) and
e), a granular additive having a melt flow index higher than or equal to 1 g/ 10 min is
obtained, exactly because — considering that PVB has a MFI higher than orequalto 1 g/ 10
min — it has been found that, in case of plastic waste materials, plastics having an average
density which is lower or equal to lower or equal to 1.0 kg/m3 also have a melt flow index
which is suitable for the application intended for the so-obtained additive, namely MFI
higher than or equal to 1 g/ 10 min.

The granular additive obtained from step e) of the present process has a particle size
between 4 mm and 6 mm, too.

To sum up, as disclosed at pages 22 and 23 of the present application, the process
according to the invention allows to achieve the following advantages:

- the additive thus obtained comprises a mixture of different plastic materials, which are
chosen depending on the need on application, thereby depending on the desired
mechanical properties of the bituminous conglomerate mixture, to which it is added;

- the additive thus obtained has a particle size which guarantees an easy dispersion inside
the bituminous conglomerate mixture and the latter mixture, once it has been spread and
has solidified, gives rise to a road paving with improved mechanical characteristics,
exactly because of the homogeneous distribution of the additive composition in the
conglomerate mixture.

In addition, as demonstrated by the tests shown in the attached experimental report,
a granular additive comprising polyolefins and PVB and having a melt flow index higher
than or equal to 1 g/ 10 min, namely as obtained from the process of the invention, can be
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efficiently mixed to bitumen and inerts to obtain_a_ bituminous conglomerate having

significantly improved mechanical properties.

Differently, by using a granular additive comprising polyolefins and PVB but which is NOT
obtained with the present process, thereby NOT having a melt flow index higher than or
equal to 1 g/ 10 min, the operation of mixing said granular additive to bitumen and inert is
not efficiently carried out and the bituminous conglomerate thus obtained has second-rate

mechanical properties.

In particular, a first additive composition as obtained with the present process, having a
density (ASTM D792) of 0.785 g/ cm? and a MFI (ISO 1133 at T = 190°C with a load of 2.16
kg) of 1.5 g/ 10 min, was compared with a second additive composition not according to
the invention, having a density (ASTM D792) of 1.2 g/cm3 and a MFI (ISO 1133 at T =
190°C with a load of 2.16 kg) of 0.75 g/ 10 min.

The first additive composition was easily added and mixed to obtain a bituminous
conglomerate, while the second additive composition required a longer time to be mixed
with the other ingredients of the formulation.

Then, as clearly shown at example D of the attached experimental report, the bituminous
conglomerate obtained by using the additive composition produced with the process of the
invention revealed improved mechanical properties when compared with a bituminous

conglomerate having the same composition but comprising the second additive not
according to the invention.

So, in order to find a solution to solve the aforementioned technical problem, it is believed
that the skilled person would NOT have considered document D8.

Indeed, D8 does not contain any hint or suggestion which would lead the skilled person
to use the plastic materials therein selected, by using a density separation method, in the
field of bituminous conglomerates or in the field of road paving.

Moreover, no indication about the relationship between the density of the plastics thereby
selected and their MFI can be found in this document.

Accordingly, since D8 does not relate at all to the field of bituminous conglomerates or to
the field of road paving, the skilled person would not have used the teachings of D8 to
modify the process of D3 in order to improve it and to obtain a final product more suitable
Jor being used in the aforementioned fields.

Then, the skilled person would not have considered document D4 either in order to find a
solution to the aforementioned technical problem.

Indeed, D4 regards the preparation of a plastic composition containing “not less than 40%
and up to 70% by weight of one or more polyolefins, the remaining percentage consisting
essentially of polyvinylchloride, polyethylene terephthalate and polystyrene”.

Pag. 6
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This composition is then directly mixed to hot bitumen in order to obtain a bituminous
composition for road paving.

In addition, at page 2, lines 35-38, D4 merely teaches to obtain a polymer mixture
comprising, among other plastic materials such as PET and PS (which have a density

higher than 1.0 kg/m?3), polyolefins from recovered and recycled plastic materials by

subjecting them to generic operations

“such as mechanical grading by screening, magnetic separation, blowing, washing,
centrifuging, flotation or separation based on density”.

Hence, D4 not only indicates to use a mixture comprising both polyolefins and high-density
plastic materials, but it neither suggests to exploit a specific selection of materials
intrinsically having a characteristic average density lower than or equal to 1.0 kg/ m3 nor
to carry out a flotation or separation method with the aim to obtain a portion of plastic
material having a characteristic average density lower than or equal to 1.0 kg/ m3.

Moreover, if - for sake of argument - the skilled person had combined the teachings of D8
or D4 with the process of D3, thereby somehow replacing the step of extracting
polyethylene with organic solvent with a more environmentally friendly operation, the
applicant cannot see how he/ she could have arrived at the process of the invention.

Indeed, the so-modified process of D3 would still provide for mixing and melting
polyethylene with PET and PVB in order to extrude the mixture thus obtained into pellets.

Differently, the process of the invention does not contemplate a mandatory extrusion step
in order to obtain the aforementioned additive. After said step c) of washing and
separation, said portion of plastic material comprising said at least one plastic material
based on a polyolefin thermoplastic polymer is just subjected to grinding step d) and to
mixing and further grinding step e), thereby obtaining a ready to use granular additive
composition without the need of any enerqy-intensive extrusion step.

Ultimately, no combinations of D3 with other prior art documents D4, D5, D6 or D8 would
have allowed the skilled person to solve the aforementioned objective technical problem as
the present invention does.

In the light of all the above arguments, it is submitted that the subject-matter of claim 1
and dependent claims 2-14 meets the requirements of Art. 33(2) PCT.

4.

We trust that the objections raised in the outstanding Written Opinion have now been
overcome and, therefore, we look forward to receiving a totally favourable IPRP.
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For the case that there might remain any outstanding issues, we would kindly ask the
Examiner to issue another Written Opinion pursuant to Rule 66.4 PCT or to contact the
undersigned over the phone, before issuing the IPRP.

Yours Sincerely,

Encl.: as above
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PCT/EP 2020/062 260 - 10.12.2020

ITROO3BWO

Title: Process for the production of an additive for bituminous
conglomerates with high mechanical performances

DESCRIPTION

Field of Application

The present invention refers to the technical field of the production of
additives for bituminous conglomerates, in other words a mixture of
polymers and additives which can be used in the modification of
bituminous conglomerates, bitumen and bituminous products, such as
bituminous membranes, in order to provide resilience to the bituminous
preparations, suitable for providing a road paving.

In particular, the invention refers to a process for the production of an
additive composition for bituminous conglomerates from a recovery
and/or recycle plastic material.

Specifically, the present invention also relates to an additive composition
thereby obtainable, which allows to improve the mechanical
performances of the bituminous conglomerate comprising said additive,
as well as prolonging the lifetime of the road paving made with such
bituminous conglomerate.

Prior art

The need to develop technologies and products as much environmentally
friendly as possible is still actual, especially in the field of bitumen,
asphalt and bituminous conglomerates production, in particular by using
renewable or eco-friendly raw materials.

In such branch of the art has also become very important the need to
optimize production processes both of bituminous conglomerates and of
the necessary components for the formulation thereof, reducing the
overall exploitation of raw materials, thus of the carbon footprint
attributable to such processes.
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For example, a desirable aim is the development of preparations suitable
for modifying virgin bitumen due to its increasingly bad quality.

It is further well known in the art the use of additives for improving the
performances of bituminous conglomerates, bitumen, bituminous
products and of asphalts in general, for example such additives may be
compositions comprising thermoplastic polymers or elastomers used for
improving the mechanical properties of the bituminous conglomerate
bitumen and bituminous products containing such additives, such as the
breaking strength or resilience, in general, and for reducing deterioration
in bituminous conglomerate, typically used as covering surface for roads.

A composition of asphalt, comprising aggregates, granular or powder
material deriving from rubber scrap, for example tire scrap, and a mixture
of thermoplastic polymers and co-polymers, as well as additional
additives and filling materials, is described in the international patent
application WO2015179553.

The application US 2009/016325 relates to a high-performance
bituminous mixture comprising mineral aggregates coated with a
composition of thermoplastic polymers, essentially comprising polyvinyl
butyral.

Specifically, such composition may comprise a recovery or recycle
thermoplastic polymer, including recycled polyvinyl butyral from
recycling of glass panels used in the field of construction industry and
automotive windscreens.

It is contemplated the mere possibility to include in such polymer
composition polyolefins, too; however, no information is given about
specific combinations of materials in the thermoplastic polymer
composition.

CN103509356 A relates to an asphalt mixture modified material
comprising the following components in parts by weight: 150-200 parts
of polyethylene, 60-90 parts of styrene-butadiene-styrene block
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copolymer, 16-30 parts of polyethylene terephthalate, 50-80 parts of
polyvinyl butyral and 20-40 parts of a filling agent.

The method for preparing an asphalt mixture modified material includes
the steps of providing the before mentioned raw materials, obtaining a
mixture of the polyethylene and the styrene-butadiene-styrene block
copolymer by melting and granulating them, then mixing the thus mixed
granules with the remaining raw materials by melting and co-extruding
the thus obtained mixture.

In any case, although the additives for improving the chemical and
mechanical properties of the commercially available asphalts, as well as
the asphalts which may be made therewith, are in general produced
keeping in mind the environmental impact, for example using scrap
materials from other industrial processes or recycle materials, the
processes to obtain such materials are still not capable to best combine
the need to considerably reduce the environmental impact in the
production of said additives with the mechanical properties of road
paving made using bituminous conglomerates formulated by adding said
additives.

Another drawback of the prior art is the difficulty to produce additives of
the aforementioned type by technologies that allow to produce a
homogeneous blend of constant quality and that can be easily dosed.

An additional drawback of the prior art is the difficulty to produce
additives of the aforementioned type that can guarantee constant quality
of the finished additive.

Indeed, the need of finding a virtuous way to dispose and reuse scrap or
waste plastic material, both recyclable and not, is becoming of the utmost
importance.

In particular, in Europe, and not only there, the need to find an
alternative destination for waste of the above-mentioned type is of the
highest importance, since on the one hand in many areas of the continent
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there is not a sufficient number of plants for the recovery of said waste

and/or waste-to-energy plants for said waste, while on the other one a

reuse of the same is searched, which has a lower environmental impact
compared to the incineration or disposal in landfill.

In addition, it has to be considered that the percent amount of recycle
plastic compared to virgin plastic used for making mass-consumption
items is not proportional to the increase of volumes of plastic recycled
and selected thanks to an increasingly efficient collection system based
on waste sorting.

Accordingly, plastic remaining from these recovery processes or the like,
as well as the quantity of non-recycled plastic, is necessarily disposed by
means of waste-to-energy processes, delivery to landfill or, less
frequently, for the production of alternative fuels.

In the light of the above presented prior art, the problem underlying the
present invention was to develop a process for producing an additive
composition for bituminous conglomerates starting from waste plastic
material, which provides for the reuse of a wide variety of waste materials
and which is more environmentally sustainable, as well as it allows to
produce a composition having high added value, especially suitable for
the use as an additive for the formulation of high performance
bituminous conglomerate mixtures.

Summary of the invention

Said problem was solved by a process for the production of an additive
composition intended to be mixed into bituminous conglomerate,
bitumen or other bituminous products for road paving, comprising the
following steps:

a) providing a mixed waste material containing a mixture of plastic
materials, wherein said mixture of plastic materials comprises at least
one plastic material based on a polyolefin thermoplastic polymer;
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b) grinding said mixed waste material until a particle size between 40 mm
and 80 mm has been reached, preferably a particle size equal to about
60 mm;

c) washing the thus ground mixed waste material and separating in a
controlled manner a portion of plastic material having a characteristic
average density from said mixed waste material, wherein said portion of
plastic material comprises said at least one plastic material based on a
polyolefin thermoplastic polymer;

d) grinding said portion of plastic material having a characteristic average
density until a particle size between 10 mm and 20 mm has been reached,
preferably a particle size between 12 and 15 mm; and,

€) mixing at room temperature said portion of plastic material having a
characteristic average density so ground with a material based on
polyvinyl butyral (PVB) and grinding the mixture so obtained, in order to
produce a ready to use granular additive composition having a particle
size between 4 mm and 6 mm, preferably a particle size equal to about 4
mm,

wherein said step c) of washing and separation is carried out by means
of a technique of density separation, thereby selecting a predetermined
limit density value and separating from said mixed waste material said
portion of plastic material having a characteristic average density which
is lower or equal to said predetermined limit value, said characteristic
average density being lower or equal to 1.0 kg/ms3, as determined
according to the DIN 55990 procedure.

According to the present invention, with the expression “waste mixed
material” is meant a mixture of coarse-grained solid residues, i.e. solid
residues having particle size generally higher than or equal to 60 mm,
wherein said mixture comprises solid residues in turn comprising one or
more plastic materials, eventually said mixture comprises solid residues
consisting of composite materials, i.e. containing a plastic material and a
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solid material having different chemical nature, for example paper,
cardboard or metal, for example aluminum.

In particular, said mixed waste material may comprise solid residues
made of plastic material, which result from urban solid wastes or from
industrial or handcrafted productions of items made of plastic material
or any combination thereof, said solid residues being not recovered or not
recoverable in the recycling chain of plastic materials, for example
including PVB deriving from the grinding of windscreens and double
glazing.

Specifically, said plastic material residues, i.e. the predominant part of
the recovered plastic, may derive from waste comprising the so-called
“hard plastics”, i.e. solid and stiff plastic materials, generally not
recovered nor recoverable in the recycling chain of plastic materials, such
as toys, pens, markers and writing material made of plastic materials,
flip-flops, bins and baskets made of plastic, fruit crates, pipes, tables and
chairs made of plastic, garden furniture, buckets, washbowls and basins,
cases for audiocassettes, CDs, DVDs, videocassettes and similar items.
Said items are normally collected together with wastes which are not
collected by waste sorting in the door to door collection of urban solid
wastes or together with bulky waste in the town ecological platforms.

In accordance with the present invention, said plastic material residues
may derive from waste which had been previously totally or partially
deprived of residues consisting of polyvinyl chloride and of incidental,
undesired materials such as paper, cardboard, wood, fabrics, metal or
glass.

In any case, said mixed waste material may comprise a minor quantity of
solid residues consisting of materials other than plastic, for example
paper, cardboard, wood, metal or glass.

To summarize, the present process allows to recover and reuse said
mixed waste material normally disposed in landfill or sent to incinerator,
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obtaining a considerable advantage from an environmental standpoint.

Then, according to the present invention, the expression “at least one
plastic material comprising based on a thermoplastic polymer” means a
plastic material (i.e. plastic) which comprises polymers chains linked by
intermolecular interactions, i.e. Van der Walls forces, forming linear or
branched structures; in particular, due to their chemical structure, upon
heating, thermoplastics are softened or melted, then shaped, formed,
welded, and solidified when cooled.

According the present invention, the term “room temperature” means the
temperature of the external environment in which the operation is carried
out.

In other words, aforementioned step e€) is carried out without providing
addition heat to the material thereby mixed, if not the potential negligible
heat passively coming from the external environment.

For example, said room temperature can be comprised between 2°C and
45°C, in particular between 15°C and 25°C.

Finally, according to the present invention, with the term “particle size”
is meant a numerical range which comprises the minimum value and the
maximum value of the diameter of the granules/chips which constitute
the waste mixed material, the plastic material of such portion of plastic
material having a characteristic average density and the additive
composition obtainable by the process according to the present invention.

Advantageously, the process according to the present invention allows to
produce an additive composition which may be added to bituminous
conglomerate mixture, bitumen or other bituminous products.

Preferably, the process according to the present invention allows to
produce an additive composition which may be added to bituminous
conglomerate mixture obtaining a high performance bituminous
conglomerate mixture.
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In fact, when the bituminous conglomerate mixture containing the -
granular additive composition obtainable by the process according to the
present invention is used to make a road paving, the latter has improved
mechanical characteristics, if compared to a road paving made with a
bituminous conglomerate mixture which does not comprise the present
additive composition.

In particular, the bituminous conglomerate mixture thereby obtainable
has improved chemical-physical characteristics, especially in terms of
consistency, with respect to similar products which are commonly used
for the same purpose.

Consistently, the above-mentioned granular additive composition is
ready to use, which means that it can be easily dispersed in the additional
ingredients necessary for the formulation of a bituminous conglomerate
mixture, including bitumen and aggregates, resulting in an advantage in
terms of a practical use of the additive composition, as well as - exactly
because of its high homogeneity and distribution in the conglomerate
mixture, the additive mixture allows to obtain a road paving with
improved mechanical characteristics by using a conglomerate mixture,
so modified.

In other words, it is not mandatory to subject the additive composition of
the present invention to heating, melting and extruding in order to obtain
extruded granules comprising a mixture of both said plastic material
having a characteristic average density and said material based on
polyvinyl butyral with constant and homogeneous quality characteristics.

In particular, the above-mentioned granular additive composition can be
directly dispersed in the additional ingredients necessary for the
formulation of a bituminous conglomerate mixture because of the
presence of such plastic material, thereby selected during said step c)
and having said characteristic average density, a property which is also
closely related to the transition state properties of the plastic material
itself.
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In fact, the at least one thermoplastic polyolefin polymer comprised in the
plastic material of the portion thereby selected during step c) has a
softening point between 120-180°C and may thus be directly added to
the aggregates and to the bitumen, by the so-called “dry method” (which
does not require the hot mixing of thermoplastics and other modifiers
with bitumen before the addition to the aggregates), during the
production of bituminous conglomerate.

Advantageously, the additive mixture obtainable by the present process
may thus be effectively hot mixed with bitumen and aggregates, therefore
already during the step of formulation of the bituminous conglomerate.

Differently, in accordance with the traditional “wet method”, the
conventional additives are necessarily mixed at first with only bitumen at
a higher temperature, usually at a temperature higher than or equal to
180°C, for example between 180-200°C. The bitumen thereby mixed with
the additive is then normally maintained at temperature until the next
mixing with the aggregates, to obtain the bituminous conglomerate ready
to be laid onto the road.

At the same time, the at least one thermoplastic polyolefin polymer
comprised in the plastic material of the portion thereby selected during
step ¢) has melting point (Tm) comprised between 120-165°C, as
determined by differential scanning temperature (DSC) according to
ASTM D3418 procedure.

Differently, the average density of the plastics comprised in said mixture
of plastic materials, contained in said mixed waste material before the
aforementioned portion of plastic material is separated during said step
c), is typically comprised between 1,5-2 kg/m3, as determined according
to the DIN 55990 procedure.

Coherently, the melting point (Tm) of the plastics comprised in said
mixture of plastic materials, contained in said mixed waste material
before the aforementioned portion is separated during said step c), is
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comprised between 40-250°C, as determined by differential scanning
temperature (DSC) according to ASTM D34 18 procedure.

Naturally, according to an alternative use, the above-mentioned granular
additive composition may be dispersed in the additional ingredients
necessary for the formulation of a bitumen or other bituminous mixtures
in virtue of the presence of such plastic material, thereby selected during
said step c¢) and having said characteristic average density, as well.

In particular, if the above-mentioned granular additive composition is
used in the direct modification of bitumen or in other processes where
bitumen is used, as in bituminous membranes, it disperses more easily
with respect to similar already known products, due to its lower softening
temperature (and to its specific MFI value).

In particular, in the mixed waste material provided in said step a), said
polyolefin thermoplastic polymer is selected from polyethylene, a
polyethylene co-polymer, polypropylene, a polypropylene co-polymer or
any combination of these materials.

More preferably, polyethylene may be high density polyethylene and/or
low density polyethylene.

In the mixed waste material provided in said step a), said mixture of
plastic materials can comprise plastic materials comprising at least a
polymer selected from polyethylene terephthalate, acrylonitrile butadiene
styrene (ABS), polycarbonate, polystyrene, polyurethane or any
combination thereof.

To summarize, the additive mixture obtainable by the present process
results in a higher practicality of use, an energy saving and more
constant and homogeneous final physical and chemical characteristics,
if compared to traditional additive mixtures.

The additive mixture obtainable by the present procéss further requires
a reduced melting and mixing time, allowing to mix the materials which

- 10 -
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constitute the bituminous conglomerate in times which do not exceed one
minute, so as to be immediately laid onto the road.

Preferably, said mixed waste material is previously subjected to a
preliminary step of separation during which possible fractions made of
polyvinyl chloride (PVC) and/or fractions made of unwanted materials
such as paper, cardboard, wood, fabrics, metal or glass are removed.

In equally preferred manner, in said step b) of grinding, once ground, said
mixed waste material is subjected to a procedure of separating a metallic
fraction, possibly comprised therein, more preferably said procedure of
separating the metallic fraction from said mixed waste material so ground
comprises a first step of separation using magnetic means (deferrization)
and a second step of separating the non-ferrous metallic fraction.

As above mentioned, said step c) of washing and separating is carried out
by means of a technique of density separation, selecting a predetermined
limit density value and separating from said mixed waste material said
portion of plastic material having an average density which is lower or
equal to said limit value.

In particular, as it will be clear below with reference to the detailed
description, during said step c) of washing and separating carried out by
means of a technique of density separation, the selected plastic materials
of said mixed waste material can be separated by decantation, using a
solution having a density equal to a preset value.

Specifically, said density separation can be carried out using an aqueous
solution having a density equal to a preset value which is between the
density value of said at least one plastic material based on a polyolefin
thermoplastic polymer comprised in said portion of plastic material
having a characteristic average density of said mixture of plastic
materials and the density values of the materials comprised in said mixed
waste material with a density value higher than the density of said at
least one plastic material based on a polyolefin thermoplastic polymer.

11 -

AMENDED SHEET



10

15

20

25

30

PCT/EP 2020/062 260 - 10.12.2020

ITROO3BWO

Thereby, in said step c) of washing and separating it is possible to
effectively and precisely separate said portion of plastic material having
a characteristic average density from the mixed waste material deprived
of said portion of plastic material.

Depending on the application of the desired additive composition, for
example depending on the specific type of bituminous conglomerate
which can be obtained by using the additive composition, in said step c)
of washing and separating, said predetermined limit density value is
selected and a portion of plastic material is separated, which has an
average density which is lower or equal to said limit value, wherein said
characteristic average density is between 0.70 kg/m?3 and 0.90 kg/m3,
as determined according to the DIN 55990 procedure.

According to a preferred embodiment, in said portion of plastic material
having a characteristic average density, so separated in said step c¢) of
washing and separating, the at least one plastic material is based on a
polyolefin thermoplastic polymer selected from the group comprising
polyethylene, a polyethylene co-polymer, polypropylene, a polypropylene
co-polymer or any mixture thereof.

Preferably, said portion of plastic material having a characteristic average

~density may comprise said at least one plastic material based on a

polyolefin thermoplastic polymer in a quantity higher than or equal to
75% by weight on the total weight of said portion of plastic material, more
preferably in a quantity higher than or equal to 80% by weight on the
total weight of said portion of plastic material, even more preferably in a
quantity higher than or equal to 85% by weight on the total weight of said
portion of plastic material, most preferably in a quantity higher than or
equal to 90% by weight on the total weight of said portion of plastic
material.

In equally preferred manner, said portion of plastic material having a
characteristic average density, so separated in said step c) of washing
and separating, may comprise polystyrene and/or polyurethane in a
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quantity lower or equal to 15% by weight on the total weight of said
portion of plastic material having a characteristic average density,
preferably in a quantity lower or equal to 10% by weight on the total
weight of said portion of plastic material, more preferably in a quantity
lower or equal to 5% by weight on the total weight of said portion of plastic
material.

According to a preferred embodiment, in said step c) of washing and
separating, a second mixture of plastic materials comprising at least one
plastic material based on a polyolefin thermoplastic polymer may be
added and mixed with said mixed waste material,' preferably said second
mixture comprising a quantity equal to at least 75% by weight of its total
weight of said at least one plastic material based on a polyolefin
thermoplastic polymer, more preferably a quantity equal to at least 80%
by weight of its total weight, even more preferably a quantity equal to at
least 85% by weight of its total weight.

According to the present invention, said second mixture of plastic
materials comprises residues made of plastic material, which result from
recoverable wastes, in particular residues from the processing of wastes
which are recyclable and are collected by waste sorting.

Specifically, said residues made of plastic material, which result from
recoverable wastes, are normally disposed and recovered in the collection
based on waste sorting of plastic and sent to the recycling chain, such as
packaging made of plastic, mixed packaging, for example films made of
more than one plastic material or composite material, and mixtures
thereof.

Preferably, in said step c) of washing and separating, said second mixture
of plastic materials comprises plastic materials comprising at least a
polymer selected from polyethylene, a polyethylene co-polymer,
polypropylene, a polypropylene co-polymer, polyethylene terephthalate,
polystyrene, polyethylacrylate (PEA), polymethylacrylate (PMA),
polybutylacrylate (PBA) or any combination thereof.

- 13 -
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In a totally preferred manner, said residues of plastic material comprised
in said second mixture of plastic material may be scrap from processes
of recovery of recyclable waste made of plastic material or of composite
material, disposed and recovered in the collection based on waste sorting
of plastic.

In an equally preferred manner, said residues of plastic material
comprised in said second mixture may be swarf from industrial and/or
handcrafted production of items made of plastic material.

In a totally preferred manner, said second mixture of plastic materials is
added to said mixed waste material in a quantity between 5-35% by
weight on the weight of said mixed waste material, preferably in a
quantity between 10-30% by weight on the weight of said mixed waste
material.

Advantageously, the present process may thus provide for the possibility
to add, in said step c), a further portion of waste material, i.e. said second
mixture of plastic materials, to said mixed waste material, so as to allow
to reuse materials which are often normally disposed in landfill or sent to
incinerator, obtaining a further advantage from an environmental
standpoint.

Advantageously, by adding said second mixture of plastic materials in
said step c), it is possible to produce an additive composition enriched
with plastic materials, possibly not comprised in said mixed waste
material. In this way, depending on the need of application, for example
depending on the required mechanical properties which the bituminous
conglomerate mixture, to which said composition may be added, in said
step c¢) may be added a second mixture of plastic materials with a specific
composition.

Preferably, said step d) of grinding the portion of plastic material is
carried out by water granulation, possibly by a water grinding mill.

Preferably, in said step €) of grinding and mixing, said material based on
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polyvinyl butyral, with which said portion of plastic material is mixed,
has a particle size between 10 mm and 20 mm, more preferably between
12 mm and 15 mm.

According to a preferred embodiment, said material based on polyvinyl
butyral added in said step e€) to said portion of plastic material having a
characteristic average density may comprise a quantity of polyvinyl
butyral (PVB) higher than or equal to 80% by weight on the total weight
of said material based on polyvinyl butyral, preferably a quantity higher
than or equal to 90% by weight on the total weight of said material based
on polyvinyl butyral, more preferably a quantity higher than or equal to
95% by weight on the total weight of said material based on polyvinyl
butyral.

In equally preferred manner, in said step €) of grinding and mixing, said
material based on polyvinyl butyral, with which said portion of plastic
material is mixed, is a recovery material based on polyvinyl butyral.

Preferably, said recovery material based on polyvinyl butyral results from
post-consumer waste items including automotive windscreens, double-
glazed windows, panes of thermal glass, panes of safety glass and/or
results from swarf (or cut-offs) from industrial manufacturing for the
production of the above-mentioned items, more preferably it results from
automotive windscreens.

More preferably, said recovery material based on polyvinyl butyral may
also comprise elastomers including natural rubber, butadiene and
styrene foam, ethylene-propylene diene monomer (EPDM) rubber, nitrile
rubber (nitrile butadiene rubber, NBR) or any combination thereof.

Alternatively, in said step e) of grinding and mixing, said material based
on polyvinyl butyral is virgin polyvinyl butyral or a mixture between the
above-mentioned recovery material and virgin polyvinyl butyral.

Advantageously, the process according to the present invention thus
allows to recover scrap materials resulting from the above-mentioned
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waste items from processing of glass waste or from replacement of car
windscreens, which are normally sent to waste-to-energy processes since
the presence of considerable glass percentage makes difficult their
recovery, resulting in an advantage not only from the economic
standpoint compared to disposal by waste-to-energy processes, but also
from the environmental standpoint.

Moreover, the present process allows to produce an additive composition
of the above-mentioned type, with high performances, capable of
conferring marked characteristics of resilience to the bituminous
conglomerate to which it is added in the use thanks to the direct action
of polyvinyl butyral.

Moreover, similarly to the plastic material contained in such portion of
plastic material, polyvinyl butyral allows to increase the resilience values
of the road paving build with the above-mentioned bituminous
conglomerate.

According to an embodiment of the present process, before being mixed
with said portion of plastic material having a characteristic density in
said step e) of grinding and mixing, said recovery material based on
polyvinyl butyral is subjected to the following steps:

- performing a preliminary grinding of post-consumer waste items or
swarf from industrial manufacturing comprising polyvinyl butyral (PVB)
until reaching a particle size lower or equal to 30 mm;

- separate glass residues from said waste items so ground, so as to obtain
a recovery material based on polyvinyl butyral (PVB) comprising a
quantity of glass lower or equal to 10% by weight on said recovery
material, preferably lower or equal to 7% by weight on said recovery
material, more preferably lower or equal to 5% by weight on said recovery
material,

- grinding said recovery material until reaching a particle size between 10
mm and 20 mm, preferably a particle size between 12 and 15 mm; and,
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In an equally preferred manner, said material based on polyvinyl butyral
is added to said portion of plastic material having a characteristic average
density in a quantity equal to 5-25% by weight on the weight of said
portion of plastic material having a characteristic average density,
preferably equal to 10-20% by weight on the weight of said portion of
plastic material having a characteristic average density.

Thereby, the process according to the present invention allows to recover
said recovery material based on polyvinyl butyral (PVB), obtaining a high
performance additive composition of the above-mentioned type,
comprising a definitely minimal quantity of glass, which does not impair
the workability of the bituminous conglomerate mixture or other
bituminous products, to which the present additive composition is added,
nor the mechanical characteristics of the road paving obtainable with
such bituminous conglomerate mixture.

Preferably, the present process comprises the further step of drying the
above-mentioned additive composition.

In an equally preferred manner, the process according to the invention
further comprises the step of mixing said additive composition with a
modifier compound, wherein said modifier compound is preferably
selected from graphene, an adhesion enhancer, a regenerating agent, a
plasticizer, lignin or any combination thereof.

In a totally preferred manner, said modifier compound may be a
compound of synthetic, mineral or vegetable origin.

In accordance with the present invention, with the term “graphene” is
meant a carbon material with two-dimensional structure of carbon
monoatomic layers with hexagonal matrix, wherein each carbon atom is
bound to other three carbon atoms by a covalent bond and bound to the
atoms of the adjacent layers by Van Der Waals forces, as well as it is
meant any functionalized derivative of such carbon material, for example
graphene oxide, i.e. graphene partially functionalized with oxygen
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comprising groups.

Preferably, the graphene used according to the process of the present
invention has an apparent density between 2 and 100 g/dms3, more
preferably between 10 and 70 g/dmS3; at the same time, graphene used
in the additive composition according to the present invention has a
superficial area between 10 and 300 m?2/g.

Said superficial area is measured by means of a BET method by
absorption of inert gas (nitrogen), in particular according to the procedure
ISO 9277:2010.

Further, the lateral dimensions of the layers of the graphene used
according to the process of the present invention are smaller than 200
um, preferably smaller than 100 um, more preferably smaller than 50 um.

According to a preferred embodiment, graphene according to the process
of the present invention is recycle graphene, virgin graphene or a mixture
of recycle graphene and virgin graphene.

In a completely convenient manner, when graphene is added to the
above-mentioned additive composition obtainable by the process
according to the present invention, an additive composition with even
higher performances is obtained. In particular, graphene allows to
increase resilience values and, more in general, the mechanical
properties of the road paving built with a bituminous conglomerate to
which such graphene comprising additive composition is added.

According to a preferred embodiment of the invention, the present
process comprises the following additional steps:

- feeding the above-mentioned granular additive composition in an
extruder, preferably a twin-screw extruder;

- heating said additive composition up to a predetermined temperature;

- extruding and cooling said additive composition in order to obtain an
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additive composition in form of extruded granules having a particle size
between 1.85 mm and 4.5 mm, preferably between 2 mm and 4 mm.

Advantageously, according to this last embodiment, the process
according to the present invention allows to provide an additive
composition in form of granules having a size which is practical to use,
in particular regarding the flowability properties of the composition and
its delivery speed when it is added to the bituminous conglomerate
mixture.

According to an alternative embodiment, the present process comprises
an additional step of further grinding the above-mentioned granular
additive composition in order to obtain an additive composition in form
of fine granules having a particle size between 0.85 mm and 2.5 mm,
preferably between 1 mm and 2 mm.

Advantageously, according to this last embodiment, the process
according to the present invention allows to provide an additive
composition for the formulation of high-performance bituminous
conglomerates. The additive composition may be effectively mixed with
the additional ingredients necessary for the formulation of bituminous
conglomerates, such as bitumen and aggregates.

In fact, the above-mentioned additive composition in form of fine granules
proves to be even easier to disperse in the additional ingredients
necessary for the formulation of a bituminous conglomerate mixture,
including bitumen and aggregates.

Moreover, the above-mentioned additive composition in form of fine
granules is in any case safe to handle, because it is free from fine
powders, which might be inhaled by the operators who use it.

Preferably, the above-mentioned additional step of grinding the additive
composition in order to obtain an additive composition in form of fine
granules may comprise a sieving step, in order to remove the fraction of
additive granules with a diameter smaller or equal to about 0.85 mm.
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In an equally preferred manner, once the above-mentioned additive
composition in form of extruded granules or in form of fine granules has
been obtained, the process of the invention may comprise an additional
step of adding to the additive composition a modifier compound, wherein
said modifier compound is selected from graphene, an adhesion
enhancer, a regenerating agent, a plasticizer, lignin or any combination
thereof.

In a totally preferred manner, said modifier compound may be a
compound of synthetic, mineral or vegetable origin.

According to a more preferred embodiment of the invention, the process
according to the present invention comprises the following additional
steps:

- dosing a predetermined quantity of the above-mentioned granular
additive composition in form of fine granules and pressing it;

- coating the so pressed additive composition with a plastic material film
which is based on a thermoplastic polymer, wherein said plastic material
is preferably polyethylene, thus obtaining a capsule.

Preferably, the above-mentioned step of dosing comprises a step of adding
to the additive composition a predetermined quantity of a liquid modifier
compound, more preferably wherein the latter is selected from an
adhesion enhancer, a regenerating agent, a plasticizer, lignin or any
combination thereof.

In a totally preferred manner, said modifier compound may be a
compound of synthetic, mineral or vegetable origin, for example said
plasticizer may be an oil of vegetable origin, more specifically said oil of
vegetable origin may be a fatty acid ester or a mixture of fatty acid esters.

More preferably, during said step of dosing said predetermined quantity
of additive composition is between 10 g and 20 g.
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In other words, according to this preferred embodiment of the present
process, it is possible to obtain a capsule comprising said additive
composition in form of fine granules coated by a plastic material film.

Advantageously, said additive composition in form of capsules is
particularly suitable for the formulation of high-performance bituminous
conglomerates; in fact, said capsule may be effectively added by mixing
with the additional ingredients necessary for the formulation of
bituminous conglomerates, such as bitumen and aggregates.

In particular, when said additive composition in form of capsules is added
to heated aggregates and bitumen, said plastic material film is
conveniently melted and disintegrated, allowing the granules of the
additive to be effectively dispersed directly in the formulation of
bituminous conglomerate during the step of mixing.

Said procedure of dispersion directly into the conglomerate formulation
provides for short times, generally less or equal to 60 seconds, if
compared to the processes of dispersion in bitumen of the additives
according to the prior art, resulting in a noteworthy advantage, not only
practical, but also a considerable energy and cost saving.

Moreover, exactly because of its form as capsules comprising a
predetermined, suitably dosed quantity of additive composition, the latter
embodiment allows to provide an additive for bituminous conglomerates
which is in turn easier to be dosed, for example by means of pneumatic
dosing devices, compared to additive compositions in form of powder or
granules, namely not in form of capsules.

The above-mentioned technical problem was also solved by an additive
composition intended to be mixed in a bituminous conglomerate for road
paving and suitable to improve the mechanical properties of said
bituminous conglomerate, comprising at least one polyolefin
thermoplastic polymer and polyvinyl butyral (PVB), obtainable by the
above process.
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Preferably, the above-mentioned additive composition has a melt flow
index (MFI) higher or equal than 1 g/10 min, as determined according to
the methodology ISO 1133 at a temperature of 190°C with a load of 2.16
kg, more preferably between 1,5 g/ 10 min and 2,5 g / 10 min, even more
preferably between 2 g/ 10 min and 2,5 g / 10 min.

In particular, also due to the specific melt flow index which characterizes
the present additive composition, the latter is found to be capable of being
effectively dispersed in the additional ingredients necessary for the
formulation of a bituminous conglomerate mixture, including bitumen
and aggregates, resulting in an advantage in terms of a practical use of
the composition.

In addition, because high homogeneity and distribution of the additive
composition in the conglomerate mixture can be achieved, the additive
composition allows to obtain a road paving with improved mechanical
characteristics by using a conglomerate mixture thereby modified.

More in particular, in connection with said step c), it has been seen that
when said portion of plastic material, so separated in the aforementioned
step c¢) of washing and separating, has an average density between 0.70
kg/m?® and 0.90 kg/m?3, as determined according to the DIN 55990
procedure, the melt flow index of the so obtained additive is comprised
between 1,5 g/ 10 min and 2,5 g / 10 min, as determined according to
the methodology ISO 1133 at a temperature of 190°C with a load of 2.16
kg.

As previously disclosed in connection to the process according to the
present invention, the above-mentioned additive composition has the
following advantages:

- it comprises materials derived from a mixture of plastic materials, not
recovered or not recoverable in the recycling chains of plastic materials
according to the current technological standards, allowing for the
recovery and the reuse of waste materials otherwise intended for disposal
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in landfill or waste-to-energy processes;

- it may comprise materials derived from a second mixture of plastic
material, which may be residues of plastic materials derived from
recyclable waste, in particular residues of processing of said recyclable
wastes collected by waste sorting;

- it may comprise recovered polyvinyl butyral, resulting in a further
advantage from both the economic and the environmental standpoint;

- it comprises a mixture of different plastic materials, which can be
chosen depending on the need on application, for example depending on
the desired mechanical properties of the bituminous conglomerate
mixture, to which it may be added;

- it contains a mixture of plastic materials individually having a melting
point considerably lower than similar additives according to the prior art,
being thereby capable of being mixed with the bitumen and the
aggregates directly at the moment of the formulation of the bituminous
conglomerate mixture, immediately before the laying onto the road;

- it has a particle size which guarantees an easy dispersion inside the
bituminous conglomerate mixture, which, once it has been spread and
has solidified, causes the formation of a road paving with improved
mechanical characteristics, exactly because of the homogeneous
distribution of the additive composition in the conglomerate mixture.

* The characteristics and the advantages of the present invention will be

further highlighted by some embodiments thereof, which are hereinafter
exposed by way of illustration and not of limitation.

Detailed description

Outlined below is a way of performing the process according to the
present invention to produce an additive composition for high
performance bituminous conglomerates bitumen or bituminous
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products. In particular, in example 3, the mechanical properties
regarding a bituminous conglomerate obtained by using an additive
composition according to the present invention are evaluated.

Example 1: obtaining an additive composition according to the process of
the invention

At a platform of collection of domestic waste and the like, open top
containers were provided to an operator, which had been previously
loaded with wastes which are not collected by waste sorting comprising
a mixture of plastic materials, mainly containing solid residues derived
from items made of plastic materials non-recoverable in the recycling
chain of plastic materials according to the current technological
standards, such as for example toys, writing material made of plastic
materials, flip-flops, bins and baskets made of plastic, fruit crates, pipes,
tables and chairs made of plastic, garden furniture, buckets, washbowls
and basins, cases for audiocassettes, etc.

As it is known, the above-mentioned items are mainly made of plastic
material based on polyolefin thermoplastic polymers, specifically
polyethylene and polypropylene.

An operator took from the above open top containers residues made of
plastic material, mainly comprising hard plastics, avoiding as much as
possible to insert fractions or objects consisting of PVC (cables and
laminates), as well as fractions of incidental, undesired materials such as
wood, tissues and metals.

The plastic material which was thus taken was accumulated in an open
top container, providing a mixed waste material containing a mixture of
plastic materials, the latter comprising at least a plastic material based
on a polyolefin thermoplastic polymer.

The mixed waste material was loaded onto a conveyor belt to be firstly
deprived of further fractions consisting of PVC, as well as fractions made
of incidental, undesired materials.
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Below, the mixed waste material was sent to a single-shaft waste grinder,
for a first grinding step which reduced the material to a size of about 60
mm.

Said first grinding step allows to obtain a mixed waste material which is
easier to handle and has a homogeneous particle size for subsequent
processing.

Below, the material so ground was distributed onto a conveyor belt to a
station of magnetically-operated separation.

A ferrous fraction was then separated from said waste mixed material;
following this procedure a weight loss of about 3% on the total weight of
the material was recorded.

The mixed waste material thereby iron-deprived was fed, by means of a
conveyor belt, to an induced current separator capable to separate non-
magnetic metals, including aluminum, stainless steel and copper.

Following said step of removing non-ferrous metallic residues, a further
weight loss of about 2% on the total weight of the material was recorded.

By means of the conveyor belt, the metal-free material was sent to the
washing and separation section.

Together with the material at issue, in a tank on purpose arranged for
carrying out the step of washing and density separation, the mixed waste
material was fed together with a second mixture of plastic material
comprising at least one plastic material based on a polyolefin
thermoplastic polymer.

The second mixture of plastic material was in form of scrap from
processes of recovery of recyclable waste made of plastic material or
composite material, disposed and recovered in the collection based on
waste sorting of plastic.

The weight of second mixture of plastic material corresponded to 25% by
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weight on the total weight of the mixed waste material depleted of the
metallic fraction to which it has been added.

The percentage by weight of polyolefins in the plastic material
constituting the second mixture, as such and/or possibly reinforced with
mineral charges mixed in the plastic material, was higher than 85% by
weight on the dry weight of the latter.

The mixed waste material was thus enriched with clean polyolefin
materials derived from procedures of plastics recycling and mixed
therewith.

The mixed waste material thus enriched with polyolefin materials of
interest (polyethylene and polypropylene, in particular) was separated by
means of a technique of density separation from the component with the
highest molecular weight, specifically from residues of plastic material,
and not only, having density higher than 1.1 kg/m3, using an aqueous
solution having a value of density higher than the plastic materials of
particular interest, i.e. high density polyethylene, low-density
polyethylene and polypropylene, but lower than plastic materials
comprised in said mixed waste material and having a density value higher
than the density of the plastic materials of interest.

Together with the above listed materials, the portion of plastic material
having a characteristic average density thereby obtained comprised also
polystyrene and expanded polystyrene.

The non-plastic inert materials and the plastic material with density
higher than 1.1 kg/m3, such as nylon ropes or polyvinyl chloride and/or
polyethylene terephthalate residues, were allowed to decant, precipitating
onto the bottom of the tank.

The weight of the portion of material of highest density so separated
corresponded to about 21% by weight on the total weight of the mixed
waste material introduced into the washing and separation tank.
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In the upper part of the tank, thanks to the movement of a comb-type
rostrum placed slightly off the water, the residues of plastic material
having a characteristic average density were easily separated from
residues of higher density material, possibly stuck with them. The comb-
type rostrum also moved the floating material to a zone of the tank in
correspondence with a drained screw, placed at the water outlet.

By means of the screw, the portion of plastic material having such
characteristic average density was then sent to the step of further
grinding, while the size of the material was reduced to about 13 mm by
means of a wet granulator. The material so ground was collected in
containers.

The portion of plastic material having a characteristic average density so
ground and collected was then sent to a horizontal centrifuge for drying
the material; specifically, the material was introduced in a hopper and
then it was delivered into a perforated basket, inside which a blade rotor
was let rotate at a very high speed, so as to transmit a strong acceleration
to the material, the residual humidity being expelled from the holes of the
perforated basket.

The plastic material thereby deprived of a part of humidity was then
further dried by means of a fan.

The portion of plastic material having a characteristic average density
thereby dried had the composition and physical characteristics showed
in the following Table 1:

Content of polyolefins as such | Higher than 90% by weight on the
and/or reinforced with mineral | total dry weight

charges

Content of other plastics, | Lower than 10% by weight on the

composite materials also | total dry weight
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comprising Al foils with thickness

< 50 ym and other materials

Volumetric mass on the dry

Higher than 100 Kg/m?3

Particle size

13 mm

Physical form

Chips and granules of different

forms

Humidity

Less than 10% by weight

Table 1

The portion of plastic material having a characteristic average density so
obtained had thus the characteristics requested by the UNI standard
10667-16, therefore it was potentially usable as ground material for
extrusion processes and/or for injection molding.

In addition, the portion of plastic material having a characteristic average
density, thereby dried, had the physical and rheological characteristics

showed in the following Table 2:

Average density

0.8 g/cm3 (determined
according to the DIN
55990 procedure)

Melt flow index (MFI)

2.5 g/10 min
(calculated with
procedure ISO 1133
with T=190°C and load

equal to 2.16 kg)

Table 2
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The dry material was sent by means of pneumatic transport in a mixing
silo of 20 cubic meter capacity in which it was homogenized and mixed
with a recycled material provided as post-consumer recovery material
based on polyvinyl butyral, in particular the recycled material comprising
a quantity equal to 90% by weight of polyvinyl butyral on its total weight.

The weight of the recycle material added corresponded to 10% by weight
on the total weight of the portion of plastic material having a
characteristic average density, thereby dried.

During homogenizing and mixing, the materials were subjected to
grinding at room temperature by means of knife mills until reaching a
particle size of about 5 mm.

Finally, the material so obtained was sent to a subsequent step of
pulverization and then fed to a disk grinding chamber, where it was
ground and in which granules sizes are determined by the distance
between the discs. Such distance is adjustable from the outside of the
grinding chamber.

The additive mixture so obtained had the composition and physical
characteristics showed in the following Table 3:

Content of plastic matter (and,
possibly, rubber); of which:

- polyolefins as such and/or
reinforced with mineral charges;

- polyvinyl butyral,

- other plastics

98.6 % by weight on the total dry
weight

82.7 % by weight on the total dry
weight

8.2 % by weight on the total dry
weight

7.7 % by weight on the total dry
weight

Content of other materials (paper,

1.4% by weight on the total dry
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cardboard, wood, glass, metal, | weight
stones, etc).
Apparent volumetric mass 0.25 g/cm3 (calculated with UNI
EN ISO 61 procedure)
Particle size 1.2 mm
Physical form Fine granules
Humidity Lower than 10% by weight
Table 3

The portion of plastic material having a characteristic average density so
obtained had thus the characteristics provided by the UNI standard
10667-14, therefore it was usable as mixture of recycle polymeric
materials and of other materials, such as aggregates in cement mortars,
in bitumen and in asphalt.

Finally, the additive mixture was sent to a silo provided with a pneumatic
recirculation for a potential mixing with further modifying compounds
capable of conferring specific properties to the resulting additive mixture
comprising the present additive composition and the further modifying
compound. The resulting additive mixture may be advantageously
employed as modifying agent for road bituminous conglomerates.

Example 2: formulation of a bituminous conglomerate mixture with the

additive composition obtainable by the present process

This example refers to the evaluation of the characteristics of the additive
in the bituminous conglomerate, not to the preparation of the additive.

Using the additive composition according to Example 1, an appropriate
number of briquettes of bituminous conglomerate with a diameter of 100
mm and a thickness of about 25 mm, containing the composition
according to the proportions of the ingredients 1nd1cated in the following
Table 4, were prepared in the laboratory
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Materials Parts by weight
Inerts grit 12/20 25
Inerts grit 6/12 35
Inerts grit 3/6 10
Sand 0/4 25
Filler (CaCOs) 5
Bitumen 70/100 4.5
Additive composition 0.27
Total 104.77
Table 4

The bituminous conglomerate comprising all the components according
to the recipe provided in Table 4 was prepared in laboratory by means of
the procedure that follows, using devices which simulate, in function,
machinery on higher scale, usually used in plants for the production of
bituminous conglomerate:

- selecting a granulometric curve, depending on the road paving which is
desired to be made with the bituminous conglomerate currently under
preparation,;

- selecting aggregates according to the above-mentioned granulometric
curve, in the present case the aggregates according to Table 4, and
heating the aggregates up to a temperature of 170-180°C inside a mixer;

- adding an appropriate quantity of additive composition, then mixing for
40-60 seconds so as to obtain a blend;

- adding to the blend an appropriate quantity of bitumen, in the present
case the quantity expressed in Table 4, then mixing for at least 20-30
seconds;
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- adding to the blend an appropriate quantity of filler, in the present case
the quantity expressed in Table 4, then mixing for at least 5 minutes (as
provided by the regulation EN 12697-35), obtaining a homogeneous
blend of bituminous conglomerate.

Specifically, the blend was maintained at a temperature between 170 and
180°C during all the steps of processing thereof.

The blend of bituminous conglomerate so obtained appeared as a single
bitumen-based dispersing phase, having a viscous appearance, in which
the aggregates were homogeneously dispersed.

The blend of bituminous conglomerate so obtained was then discharged
from the mixer, dosed in a quantity equal to about 1210 g in containers
and subsequently it was conditioned in oven at a temperature of 150°C
for about 3 hours (the conditioning was performed only to simulate the
transportation conditions).

The bituminous conglomerate so obtained, after the step of oven
conditioning, was then inserted inside a template. Then, in order to
obtain a voids percentage of about 2.5%, a compaction by means of
gyratory compactor -was performed (alternatively to the gyratory
compactor it is possible to use any other type of compactor suitable for
the purpose, for example a Marshall compactor):

- Load pressure: 600 kPa;
- Gyratory angle: 1.25°%
- Limit density: 2400 kg/m3.

An appropriate number of briquettes were made for performing the
mechanical tests; finally, said briquettes were placed in climatic
chambers for the appropriate conditioning for performing the mechanical
tests.

Example 3: performing the mechanical tests
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This example refers to the evaluation of the characteristics of the additive
in the bituminous conglomerate, not to the preparation of the additive.

An appropriate number of briquettes to obtain a reproducible result were
respectively housed in a mechanical press of the designated test basket,
then a tensile strength test was performed according to the methodology
UNI EN 12697-23.

The mechanical characterization occurred with the Indirect Tensile
Strength (ITS). The ITS simulates the maximum stress generated by
vehicle passage which can be tolerated by the road pavement. The
Indirect Tensile Strength was evaluated through the relative parameter
ITS.

The mean of the results of the individual tests showed an ITS (MPa) in
connection with the conglomerate obtainable by using the additive
composition according to the present invention which was completely
satisfying, equal or higher compared to bituminous conglomerates
obtainable by using conventional additives.

After that, a test was performed for determining the stiffness modulus,
meant as capability of bituminous conglomerates to propagate in the
superstructure the load exerted in the road surface from the track areas
of the vehicle tires.

An appropriate number of briquettes to obtain a reproducible result were
placed on a designated housing of a servo-pneumatic system for dynamic
tests, which was in turn contained in a climatic cell for temperature
control; subsequently, a test for the determination of the stiffness
modulus was performed according to the methodology UNI EN 12697-26.

The test conditions used for the determination of the stiffness modulus
were:

- Temperature: variable;
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- Imposed horizontal strain: 5 um;
- Peak time: 124 ms (frequency 2 Hz);
- Poisson Coefficient: 0.35.

The mean of the results of the individual tests showed a stiffness (MPa)
of the samples at different temperatures (T=5°C, T=20°C and T=40°C) in
connection with the conglomerate obtainable by using the additive
composition according to the present invention which was completely
satisfying, equal or higher compared to bituminous conglomerates
obtainable by using conventional additives.

The above-mentioned tests thus showed the absolute efficacy of the
additive composition obtainable by the process according to the present
invention to obtain a bituminous conglomerate mixture with high
mechanical performances; the so-obtained bituminous conglomerate can
be used to provide a resistant and performing road paving.
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CLAIMS

1. Process for the production of an additive composition intended to be
mixed into bituminous conglomerate, bitumen and bituminous products
for road paving comprising the following steps:

a) providing a mixed waste material containing a mixture of plastic
materials, wherein said mixture of plastic materials comprises at least
one plastic material based on a polyolefin thermoplastic polymer;

b) grinding said mixed waste material until reaching a particle size
between 40 mm and 80 mm, preferably a particle size equal to about 60
mm,;

¢) washing the thus ground mixed waste material and separating in a
controlled manner a portion of plastic material having a characteristic
average density from said mixed waste material, wherein said portion of
plastic material comprises said at least one plastic material based on a
polyolefin thermoplastic polymer;

d) grinding said portion of plastic material having a characteristic average
density until reaching a particle size between 10 mm and 20 mm,
preferably a particle size between 12 and 15 mm; and,

€) mixing at room temperature said portion of plastic material having a
characteristic average density so ground with a material based on
polyvinyl butyral and further grinding the mixture so obtained, in order
to produce a ready to use granular additive composition having a particle
size between 4 mm and 6 mm and having a melt flow index higher than
or equal to 1 g/10 min, preferably between 1.5 g/10 min and 2.5 g/ 10
min, as determined according to the ISO 1133 procedure at a
temperature of 190°C with a load of 2.16 kg;

wherein said step c) of washing and separation is carried out by means
of a technique of density separation, thereby selecting a predetermined
limit density value and separating from said mixed waste material said
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portion of plastic material having a characteristic average density which
is lower or equal to said predetermined limit value, said characteristic
average density being lower or equal to 1.0 kg/m?3, as determined
according to the DIN 55990 procedure.

2. Process according to claim 1, wherein in said step a) of providing a
mixed waste material, said mixed waste material comprises solid residues
made of plastic material, which result from urban solid wastes or from
industrial or handcrafted productions of items made of plastic material
or any combination thereof, said solid residues being not recovered or not
recoverable in the recycling chain of plastic materials.

3. Process according to claim 1 or 2, wherein said mixed waste material
is previously subjected to a preliminary step of separation during which
possible fractions made of polyvinyl chloride and/or fractions made of
unwanted materials such as paper, cardboard, wood, fabrics, metal or
glass are removed.

4. Process according to any one of the preceding claims, wherein in said
step b) of grinding, once ground, said mixed waste material is subjected
to a procedure of separating a metallic fraction, possibly comprised
therein, preferably said separation procedure comprising a first step of
separation using magnetic means and a second step of separating a non-
ferrous metallic fraction.

5. Process according to any one of the preceding claims, wherein during
said step c) of washing and separation said characteristic average density
is comprised between 0.70 Kg/m3 and 0.90 kg/m3, as determined
according to the DIN 55990 procedure.

6. Process according to any one of the preceding claims, wherein in said
portion of plastic material having a characteristic average density said at
least one plastic material is based on a polyolefin thermoplastic polymer
selected from the group comprising polyethylene, a polyethylene co-
polymer, polypropylene, a polypropylene co-polymer or any mixture
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thereof, preferably said portion of plastic material comprises said at least
one plastic material in a quantity higher than or equal to 75% by weight
on its total weight, more preferably in a quantity higher than or equal to
80% by weight on its total weight.

7. Process according to any one of the preceding claims, wherein in said
step c) of washing and separating, a second mixture of plastic materials
comprising at least one plastic material based on a polyolefin

‘thermoplastic polymer is added and mixed with said mixed waste

material, preferably said second mixture comprising a quantity equal to
at least 75% by weight of its total weight of said at least one plastic
material based on a polyolefin thermoplastic polymer, more preferably a
quantity equal to at least 80% by weight of its total weight.

8. Process according to any one of the preceding claims, wherein said
material based on polyvinyl butyral comprises a quantity of polyvinyl
butyral higher than or equal to 80% by weight on the total weight of said
material based on polyvinyl butyral.

9. Process according to any one of the preceding claims, wherein said
material based on polyvinyl butyral is a recovery material based on
polyvinyl butyral, preferably said recovery material based on polyvinyl
butyral results from post-consumer waste items including automotive
windscreens, double-glazed windows, panes of thermal glass, panes of
safety glass and/or results from swarf from industrial manufacturing for
the production of said items.

10. Process according to claim 8 or 9, wherein said material based on
polyvinyl butyral is added to said portion of plastic material having a
characteristic density in a quantity equal to 5-25% by weight on the
weight of said portion of plastic material, preferably equal to 10-20% by
weight on the weight of said portion of plastic material.

11. Process according to any one of the preceding claims, comprising an
additional step of mixing said additive composition with a modifier
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compound, wherein said modifier compound is preferably selected from
graphene, an adhesion enhancer, a regenerating agent, a plasticizer,
lignin or any combination thereof, more preferably said modifier
compound is of synthetic, mineral or vegetable origin.

12. Process according to any one of the preceding claims comprising the
following additional steps:

- feeding said additive composition in an extruder, preferably a twin-
screw extruder;

- heating said additive composition up to a predetermined temperature;

- extruding and cooling said additive composition in order to obtain an
additive composition in form of extruded granules having a particle size
between 1.85 mm and 4.5 mm, preferably between 2 mm and 4 mm.

13. Process according to any one of claims 1-11, comprising an additional
step of further grinding said additive composition in order to obtain an
additive composition in form of fine granules having a particle size
between 0.85 mm and 2.5 mm, preferably between 1 mm and 2 mm.

14. Process according to claim 13, comprising the following additional
steps:

- dosing a predetermined quantity of said additive composition in form of
fine granules and pressing it, preferably said predetermined quantity of
additive composition being between 10 g and 20 g;

- coating the so pressed additive composition with a plastic material film
which is based on a thermoplastic polymer, preferably said plastic
material being polyethylene, thus obtaining a capsule,

preferably wherein said step of dosing comprises a step of adding to said
additive composition a predetermined quantity of a liquid modifier
compound, more preferably said liquid modifier compound is selected
from an adhesion enhancer, a regenerating agent, a plasticizer, lignin or
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any combination thereof.
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20124 Milan
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NOTIFICACION DE TRANSMISION DEL
INFORME DE EXAMEN PRELIMINAR
INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD
(Capitulo 11 del Tratado de Cooperacién
en materia de Patentes)

(Regla 71.1 del PCT)

Fecha de expedicion

(dia/mes/afio) 23 de febrero del 2021 (23.02.2021)

Referencia del expediente del solicitante o del apoderado

NOTIFICACION IMPORTANTE

Iterchimica S.r.l.

ITROO3BWO
Solicitud internacional N° Fecha de presentacion internacional Fecha de prioridad (dia/mes/afio)
(dia/mes/afio)
PCT/EP2020/062260 04 de mayo de 2020 (04.05.2020) 07 de mayo de 2019 (07.05.2019)
Solicitante

Se notifica al solicitante que la Autoridad encargada del Examen Preliminar Internacional transmite en el
presente el reporte preliminar de patentabilidad para la solicitud internacional, acompafiado, si procede, de
SUS anexos.

Se transmite una copia del presente informe y, si procede, de sus anexos, a la Oficina Internacional para
comunicacion a todas las Oficinas elegidas.

Si alguna Oficina elegida lo exige, la Oficina Internacional realizara una traduccién al inglés del reporte (con
exclusion de sus anexos) y se la transmitira a las Oficinas interesadas.

RECORDATORIO

El solicitante debera entrar a fase nacional ante cada oficina elegida realizando ciertos actos (presentacion de
traducciones y pago de las tasas nacionales) en el plazo de 30 meses desde la fecha de prioridad (0 més tarde
en Oficinas) (Articulo 39(1)) (véase también el recordatorio enviado por la Oficina Internacional en el
formulario PCT/1B/301).

Cuando deba entregarse una traduccion de la solicitud internacional a una Oficina elegida, la traduccién
deberd incluir la traduccion de cualquier anexo del informe de examen preliminar internacional. Es
responsabilidad del solicitante preparar la traduccion en cuestién y entregarla directamente a cada Oficina
elegida que le concierna.

Para mas amplios sobre los plazos aplicables y requerimientos de las Oficinas elegidas, véase el VVolumen 1|
de la Guia del Solicitante PCT.

Se Ilama la atencién del solicitante sobre el Articulo 33(5) que prevé que los criterios de novedad, actividad
inventiva y de aplicacion industrial definidos en el Articulo 33.2 a 4 solo serviran a los efectos del examen
preliminar internacional, y que "todo Estado Contratante puede aplicar criterios adicionales o diferentes con
el proposito dedecidir, en ese Estado, si la invencion reclamada es patentable o no™ (véase también el Articulo
27(5)). Dichos criterios adicionales pueden estar relacionados con, por ejemplo, las excepciones de
patentabilidad, requisitos especificos relativos a la divulgacion, la claridad y el soporte de las
reivindicaciones.

Nombre y direccion postal de la Administracién encargada
del examen preliminar internacional @;u“""‘“w%

Funcionario autorizado

~ & Oficina Europea de Patentes Longo, Eleonora
D-80298 Munich
Tel: +49892399 -0 Tel: +49 89 2399-8141
Fax: +49 89 2399 — 4465

Formulario PCT/IPEA/416 (Enero 2004)




TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA DE PATENTES

PCT

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD
(Capitulo 11 del Tratado de Cooperacién en materia de Patentes)

(Articulo 36 y Regla 70 del PCT)

Referencia del expediente del solicitante
PARA CONTINUAR CON LA .
?ng(l)gggr\l/t\tleo TRAMITACION Ver formulario PCT/IPEA/416
Solicitud internacional N° Fecha de presentacion internacional Fecha de prioridad (dia/mes/afio)
(dia/mes/afio)
PCT/EP2020/062260 04 de mayo de 2020 (04.05.2020) | 07 de mayo de 2019 (07.05.2019)

INV. C08J3/12

Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o a la vez clasificacion nacional e CIP

Solicitante

Interchimica S.r.l.

2. Este REPORTE comprende 6

Instrucciones Administrativas).

1. El presente informe preliminar internacional sobre patentabilidad se establece por esta Autoridad encargada del Examen
Preliminar Internacional segln el Articulo 35y se transmite al solicitante conforme al Articulo 36.

hojas, incluida la presente hoja de portada.

3. Este informe también contiene ANEXOS, que comprenden:
a. (remitido al solicitante y ala Oficina Internacional) un total de

47 _ hojas. descritas a continuacion:

hojas de la descripcion, las reivindicaciones y/o los dibujos que han sido modificadas, y/u hojas que
contienen rectificaciones autorizadas por esta Administracion, a menos que estas hojas hubieran sido
reemplazadas o canceladas, y cualquier escrito de acompafiamiento (ver Reglas 46.5, 66.8, 70.16,91.2y
la Instruccion Administrativa 607 del PCT).

hojas que contienen rectificaciones no tomadas en cuenta por esta Administracion porque no estuvieran

disponibles en el momento en el que esta Administracion comenzé a elaborar este informe, asi como los
escritos de acompariamiento (Reglas 66.4bis, 70.2.e), 70.16 y 91.2)
J hojas de reemplazo y escritos de acompafiamiento, que esta Administracion considera que, o bien

contienen una modificacion que se extiende mas all& de lo divulgado en la solicitud internacional tal y
como fue inicialmente presentada, o bien las hojas de reemplazo no se acompafiaron de un escrito
indicando la base para la modificacidn en la solicitud tal y como se presentd, segun se indica en el punto 4
del Recuadro | y en el Recuadro Suplementario (ver Regla 70.16.b)).
b. [] (remitido unicamente ala Oficina Internacional) un total de (indicar tipo y nimero de soporte(s) electronico(s))
, que contienen una lista de secuencias, en formato de archivo de texto seginAnexo C/ST.25, como
se indica en el Recuadro Suplementario relativo a listas de secuencias (ver parrafo 3terdel Anexo C de las

4. El presente informe contiene indicaciones relativas a los puntos siguientes:

Declaracion motivada segun el Articulo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la

Recuadro | Base de este reporte
[] Recuadro Il Prioridad
[] Recuadro Il No formulacién de opinidn sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicacion industrial
[] RecuadrolV  Faltade unidad de invencién
Recuadro V
aplicacion industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion
[] RecuadroVI  Ciertos documentos citados
[] Recuadro VIl  Ciertos defectos en la solicitud internacional
[] Recuadro VIl Ciertas observaciones relativas a la solicitud internacional

Fecha de presentacion de la solicitud de examen preliminar
internacional
10 DE DICIEMBRE DE 2020 (10.12.2020)

Fecha de finalizacion del presente informe

23 DE FEBRERO DE 2021 (23.02.2021)

Nombre y direccién postal de la Administracion encargada del
examen preliminar internacional

Oficina Europea de Patentes
D-80298 Munich

Tel: +4989 2399 -0

Fax: +49 89 2399 — 4465
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Funcionario autorizado
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Solicitud internacional N°
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE
PATENTABILIDAD PCT/EP2020/062260

Recuadro I. Base de este reporte

1. Por lo que respecta al idioma, este informe se ha establecido con base en:
la solicitud internacional en el idioma en el cual se presento.

0 una traduccion del idioma original al idioma , que es el de una traduccién proporcionada a
los fines de:

O blsqueda internacional (segin Reglas 12.3.a) y 23.1.b))
O publicacion de la solicitud internacional (segun Regla 12.4.a))

] examen preliminar internacional (segiin Reglas 55.2.a) y/0 55.3.a) y b))
2. Por lo que respecta a los elementos* de la solicitud internacional, esta opinion se ha establecido sobre la base de (las hojas de
reemplazo que hayan sido enviadas a la Oficina Receptora en respuesta a un requerimiento segun el Articulo 14 se las
denomina en este informe como "inicialmente presentadas” y no se anexan al informe):

Descripcién, paginas
1-34 radicadas en formato electronico el 10-12-2020

Reivindicaciones, Nimeros
1-14 radicadas en formato electronico el 10-12-2020

[ una lista de secuencias - ver Recuadro Suplementario relativo a Listas de Secuencias

3. [ Las modificaciones han ocasionado la anulacion de:

[0 ladescripcion, paginas
[0 [lasreivindicaciones, Nos.

[0 losdibujos, hojas/fig.

[0 [lalista de secuencias (precisar):

4. [ Esta opinién se ha establecido como si (algunas de) las modificaciones listadas mas abajo no se hubieran realizado ya

que, o bien se considera que van més alla de la divulgacién de la invencién tal como fue presentada, o bien no se
acompafiaron de una carta indicando la base para las modificaciones en la solicitud tal y como se presentd, como se
indica en el Recuadro Suplementario (Regla 70.2.c) y c-bis)).

[0 ladescripcion, paginas

[Od [lasreivindicaciones, Nos.

[0 losdibujos, hojas/fig.

[0 lalista de secuencias (precisar):

5. [ Esta opinion se ha establecido:

[ tomando en consideracion la rectificacion de un error evidente autorizado por o notificado a estaAutoridad
segun la Regla 91 (Reglas 66.1.d-bis) y 70.2.e)).

O sin tomar en consideracion la rectificacion de un error evidente autorizado por o notificado a estaAutoridad
segln la Regla 91 (Reglas 66.4bis y 70.2.e)).
6. Por lo que respecta a las bisquedas complementarias (Reglas 66.1ter y 70.2.f):

Esta Autoridad ha realizado una bisqueda complementaria el _ 15.01.2021  (todos los documentos descubiertos se
listan en el Recuadro Suplementario relacionado con la Busqueda Complemetaria)

Se han descubierto documentos adicionales durante la busqueda complementaria

O Esta Autoridad no ha realizado busqueda complementaria por considerar que no seria de utilidad.

7. O El(los) informe(s) de busqueda internacional suplementario(s) emitido(s) porla(s) Administracion(es)
ha(n) sido recibido(s) y tomados(s) en consideracion para establecer esta opinion

(Regla 45bis.8.b) y c))

* Si se utiliza el punto 4, algunas o todas estas paginas pueden llevar el sello de "sustituida”.

Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro 1) (Enero 2015)



Solicitud internacional N°
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE
PATENTABILIDAD PCT/US2019/058482

Recuadro V.  Declaracion motivada segun el Articulo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicacion
industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

1. Declaracion

Novedad (N) Si:  Reivindicaciones__1-14
No: Reivindicaciones
Nivel inventivo (IS) Si:  Reivindicaciones__1-14

No: Reivindicaciones
Aplicacion industrial (IA) Si:  Reivindicaciones__1-14
No: Reivindicaciones

2. Citasy explicaciones (Regla 70.7)

Ver hoja separada

Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro V) (Enero 2015)



Solicitud Internacional No.
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL
SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2020/062260

Re Articulo V

Declaracion motivada con respecto a la novedad, actividad inventiva o aplicabilidad industrial; citas
y explicaciones que respaldan dicha declaracion

Se hace referencia a los siguientes documentos:

D1 CN 102 585520 A (DAXI CHEN; XIANG ZHENG) 18 de julio del 2021
(2012-07-18)

D2 BASE DE DATOS WPI
Semana 201821

Thomson Scientific, Londres, GB;

AN 2018-14509U

& CN 107 674 289 A (GUILIN LUJIANG ELECTROMECHANICAL MFG CO)
09 de febrero del 2018 (2018-08-09)

D3 BASE DE DATOS WPI
Semana 201821

Thomson Scientific, Londres, GB;

AN 2014-E81412

& CN 103 509 356 A (SHENZHEN BAIYILAI IND CO LTD) 15 de enero
del 2014 (2014-01-15)

D4 EP 0332245 A2 (ENICHEM ANIC SAP [IT]) 13 de septiembre de 1989
(1989-09-13)

D5 US 5252 641 A (DAWANS FRANCOIS [FR]) 12 de octubre de 1993
(1993-10-12)

D6 US 2008/163625 A1 (LANG JIRI [CZ] ET AL) 25 de junio de 2009 (2009-06-25)

D8 GB 2 465 839 A (GREYHOUND POLYOLEFINS RES LTD [IE]) 09 de junio de 2010
(2010-06-09)

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 1) (EPO — Enero 2015)



Solicitud Internacional No.
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL
SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2020/062260

2. Novedad y Nivel Inventivo

D3 es considerado como el documento del estado del arte mas cercano a la
materia de la reivindicacion 1, y divulga (ver resumen) un proceso para fabricar una
composicion de aditivo para ser mezclada con un conglomerado bituminoso para
pavimentar una carretera que comprende los siguientes pasos:

Proporcionar una mezcla de materiales de desecho que contiene una mezcla de
materiales plasticos, en donde dicha mezcla de materiales pldsticos comprende
polietileno, en donde tiene una densidad de menos de 1.0 kg/m?, triturar dicha mezcla de
materiales de desecho, lavar, separar el polietileno de una manera controlada,
mezclandolo con polivinil butiral a temperatura ambiente, fundiendo y extruyendo la
mezclay granulandola

El objeto de la reivindicacidon 1, por lo tanto, difiere de aquello conocido en D3 en que (i) la
porcidn del material plastico es separada por un método de separacién por densidad, (ii)
antes y después de mezclar la poliolefina termoplastica y el polivinil butiral, el producto
es molido hasta un tamano de particula de 10-20 mm y 4-6 mm, respectivamente y (iii) la
composicion de aditivo granular tiene un indice de flujo de fusién mayor o igual a 1 g/10
min, y es, por consiguiente, nuevo.

De acuerdo con la presente solicitud (cf. pag. 22/ lineas 3-17), una composicion de aditivo
granular que comprende poliolefinas y PVB, y que tiene el indice de flujo de fusidén
reclamado, puede ser eficientemente mezclada/ dispersada en los ingredientes
adicionales necesarios para la formulacién de una mezcla de conglomerado bituminosa,
y debido a esta alta homogeneidad y distribucién de la composicion de aditivo en la mezcla
de conglomerado el pavimento de carretera obtenido tiene propiedades mecanicas
mejoradas. Adicionalmente, el solicitante ha radicado un reporte de experimental
mostrando que el producto bituminoso, elaborado de una composicién de aditivo
obtenida por el método de la presente invencién y teniendo un indice de flujo de fusion de
1.5 g/10 min, tiene un buen moddulo de rigidez, resistencia a la fatiga y resistencia al
ahuellamiento.

El problema técnico objetivo a ser resuelto por la presente invencidn podra, por lo tanto,
ser visto como proveyendo una composicién homogénea de aditivo para ser usada en
pavimento de carreteras que tiene buenas propiedades mecanicas.

Ninguno de los documentos en el estado del arte da una pista o sugiere que el indice de
flujo de fusion mayor o igual a 1 g/10 min incluso menos para resolver el problema
planteado. Por consiguiente, la solucién al problema propuesto en la reivindicacion 1 de
la presente solicitud es considerada como involucrando nivel inventivo (Articulo 33(3)
PCT).

Las reivindicaciones 2-14 son dependientes de las reivindicaciones y, de esta manera,
también cumplen los requisitos del PCT con respecto a la novedad y el nivel inventivo.

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 2) (EPO — Enero 2015)
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SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA) PCT/EP2020/062260

3. Las reivindicaciones actuales 1-14 cumplan con los requerimientos del Articulo
33(4) PCT (Aplicacién Industrial)

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 3) (EPO — Enero 2015)
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EPO

OFICINA EUROPEA DE PATENTES
D-80298 MUNICH

Alemania

Milén, 10 de diciembre del 2020

Nuestra referencia: ITROO3BWO/RF/FM/sp

Re: Solicitud de Patente Internacional No. PCT/EP2020/062260 radicada el
04/05/20

En el nombre de ITERCHIMICA S.r.l.

Estimados Sefiores,

Con referencia a la Opinion Escrita emitida el 21.08.2020 en conexién con la
solicitud de patente identificada arriba, deseamos presentar, tanto la versién re-
escrita como la version marcada, de la descripcion y las reivindicaciones
modificadas y las siguientes observaciones.

También se adjunta un reporte experimental que comprende los resultados de los
ensayos que han sido llevados a cabo por el solicitante.

1. Modificaciones

La reivindicacién 1 actual ha sido modificada especificando qué la composicion de
aditivo granular lista para usar obtenida por medio del paso de molienda e) tiene
un indice de flujo de fusién mayor o igual a 1 g/10 min, determinado de acuerdo
con el procedimiento ISO 1133 a una temperatura de 190°C con una carga de 2.16.

El soporte para esta modificacion puede ser hallado en la reivindicacion 15 de
producto-por-proceso, como fue presentada, y en la descripcion original, lineas 18-
25, pagina 22.
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Las presentes reivindicaciones 2-14 no fueron modificadas.
La reivindicacion original de producto 15 ha sido cancelada.

Con respecto a la descripcion, lineas 12-18 de la pagina 10, de la solicitud como fue presentada, han sido
eliminadas,

Unas pocas lineas después el siguiente parrafo ha sido afadido:

"En la mezcla de material de desecho proporcionada en dicha etapa a), dicha mezcla de materiales
plasticos puede comprender materiales plasticos que comprendan al menos un polimero seleccionado de
tereftalato de polietileno, acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), policarbonato, poliestireno, poliuretano
o cualquier combinacion de las mismas"

El soporte para este parrafo puede ser encontrado por completo en las lineas originales 12-18, pagina 10,
de la solicitud como fue presentada.

Se sostiene que la modificacion anterior cumple con los requisitos del Art. 19(2) PCT.

2. Claridad

En el punto 2 de la Opinidn Escrita, el Examinador afirma que la reivindicacion 1 no es clara, ya que el
paso c¢) requiere separar una porcion de material plastico que tenga una densidad media caracteristica
inferior o igual a 1,0 kg /m®, mientras que en la descripcion de la aplicacion "los materiales plasticos en
el material de desecho mezclado” son materiales que tienen una densidad media superior a 1,0 kg /m?.

La etapa a) del presente proceso proporciona "material de desecho mixto que contiene una mezcla de
material plastico, en el que dicha mezcla de materiales plasticos comprende al menos un material plastico
basado en un polimero termoplastico de poliolefina".

Por lo tanto, de acuerdo con la presente reivindicacion 1, el material de desecho mixto que contiene una
mezcla de materiales plasticos comprende obligatoriamente al menos un material plastico basado en un
material termoplastico de poliolefina, tal como PE o PP o material compuesto del mismo (como se indica
en la presente reivindicacion 6), pero también puede comprender materiales plasticos que tengan una
densidad superior a 1,0 kg /m°.

En otras palabras, no se excluye que dicha mezcla de materiales plasticos proporcionada en el paso a),
ademés de el al menos un material plastico a base de un material termopléstico poliolefinico, pueda
comprender otro material plastico seleccionado de la lista de lineas originales anteriores 12 - 18 de la
pagina 10, a saber, del parrafo recién afiadido de la pagina 10, en el que se enumeran los materiales
plasticos que posiblemente tengan una densidad superior a 1,0 kg /m®.

Estos materiales con una densidad superior a 1,0 kg /m® se separan de dicha porcion de material plastico

que tiene una densidad media caracteristica inferior o igual a 1,0 kg /m* durante la etapa posterior c) de
lavado y separacion.

Pagina 2
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Por todas las razones anteriores, se sostiene que el objeto de la reivindicacion 1 cumple los requisitos del
art. 6 PCT.

3. Nivel Inventivo

En el parrafo 3.2.1, el Examinador establece que la reivindicacion 1 original difiere de la composicion
divulgada en D3 por las siguientes razones:

i) una porcion de material plastico se separa del material de desecho mezclado mediante un método de
separacion por densidad; y

ii) antes y después de mezclarse con polivinil butiral (PVB), dicha porcion de material plastico se muele
hasta un tamafio de particula de 10 - 20 mmy 4 - 6 mm, respectivamente.

El Examinador no observa ningln efecto técnico asociado con estas caracteristicas técnicas
diferenciadoras.

Con respecto a la ultima diferencia técnica ii), el Examinador cree que el triturado en cada una de las
etapas del proceso se encuentra dentro de la practica habitual del experto en la técnica.

Ademas, el Examinador sefiala que el uso de poliolefinas recicladas o particulas de PVB con un tamafio
de particula inferior a 5 mm se ensefia en D5 y D6, en donde se describe el uso de estas particulas como
aditivo para mezclar con conglomerado bituminoso para pavimentacion de carreteras.

Luego, con respecto a la diferencia técnica i), el Examinador sefiala que el documento D8 ya describe un
proceso de tratamiento de material plastico que comprende una etapa de separacion por densidad durante
la cual las poliolefinas se separan del resto de los plasticos.

El Examinador considera que "este método para separar los diferentes plasticos del material de desecho™
también lo describe DA4.

Por estas razones, el examinador cree que el objeto de la reivindicacion 1 originalmente presentada no
puede involucrar una actividad inventiva.

*kk kk kkk

El Solicitante discrepa respetuosamente con el examinador por las siguientes razones.

D3 describe (en el par. 003) un material modificado con mezcla de asfalto, que incluye los siguientes
componentes en masa: 150 a 200 partes de polietileno, 60 a 90 partes de copolimero de bloque de estireno-
butadieno-estireno y etilenglicol &cido polietereftalico es 16-30 partes, el polivinil butiral es de 50 a 80
partes, y el relleno es de 20 a 40 partes.

Segun el método general de D3, en primer lugar, el polietileno y el copolimero de estireno-butadieno-

estireno se mezclan, funden y granulan para obtener una mezcla de polietileno y los granos de copolimero
de bloques de estireno-butadieno-estireno (par. 0011).
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Los granulos asi obtenidos se mezclan en primer lugar con el tereftalato de polietileno, el polivinil butiral
y un relleno y luego se funden y extruden para obtener un material modificado con mezcla asfaltica (par.
00012)

Segun una modalidad especifica, cuando el polietileno proviene de desperdicios, el proceso comprende los
siguientes pasos:

-romper los desperdicios en fragmentos;

- afladir un solvente organico a los fragmentos, agitar desde 140 ° C a 160 ° C hasta que los fragmentos
se disuelvan para obtener una solucion orgénica que contenga polietileno;

- agregar un coagulante y continuar agitando durante 30 a 40 minutos;
- enfriar para obtener una mezcla de gel;

- triturar la mezcla de gel, luego se destila el solvente organico, luego se lava con agua y se separa por
filtracién para obtener polietileno.

El solvente organico es una mezcla de dos o més de tolueno, xileno, cloroformo, tetrahidronaftaleno y
decalina;

Por tanto, el proceso segun la reivindicacion 1 no solo se diferencia del proceso de D3 por las diferencias
técnicas i) y ii) antes mencionadas, sino también por el proceso de D3:

iii) contempla mezclar una mezcla que contiene polietileno con PVB fundiéndolos;

iv) cuando el polietileno procede de una mezcla de material desperdiciado (basura), este Gltimo se calienta
a una temperatura comprendida entre 140 °C y 160 °C y se extrae el polietileno utilizando solventes
organicos.

En efecto, la presente reivindicacion 1 se refiere a un proceso que comprende una etapa de lavado y
separacion c¢) que no contempla una etapa de alta temperatura ni ninguna técnica de extraccion con
solventes orgénicos, sino que, por el contrario, comprende una separacion por densidad de todas las
poliolefinas, comprendidas en dicho material de desecho mixto obtenido de los pasos anteriores a) y b),
que tiene

"... una densidad media caracteristica inferior o igual a 1,0 kg /m®...".

D3 puede considerarse como el estado de la técnica mas cercano por las siguientes razones:
-proporciona el uso de poliolefinas (polietileno) procedentes de los desperdicios;

-las poliolefinas se mezclan con PVB y otros materiales para obtener un compuesto;

-el compuesto esta destinado a ser afiadido a materiales asfalticos.
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D3 se diferencia del proceso segun la presente invencion por las diferencias técnicas antes mencionadas
dei)aiv).

Ademés, como se especifica en la reivindicacién 1 recientemente modificada, el presente proceso
proporciona la obtencién de una composicién de aditivo granular lista para usar gue tiene un indice de
fluidez de fusion superior o iqual a 1 g/10 min.

Las caracteristicas distintivas antes mencionadas, entre otras, determinan el efecto técnico de obtener
facilmente una composicion aditiva granular a partir de material de desecho, en el que esta composicion
aditiva se puede usar entonces de manera eficiente para producir conglomerado bituminoso.

El problema técnico objetivo se puede formular como desarrollar un proceso mejorado para producir una
composicion aditiva para conglomerados bituminosos a partir de material plastico de desecho, que sea lo
mas ambientalmente sostenible posible y, mientras tanto, permita producir una composicion de alto valor
agregado especialmente adecuada para la utilizacion como aditivo para la formulacién de mezclas de
conglomerados bituminosos de alto rendimiento.

El problema técnico objetivo se resuelve mediante el proceso de la presente reivindicacion 1, que
comprende etapas subsiguientes sencillas de la a) a la e) y que se pueden llevar a cabo sin la necesidad de
técnicas que consumen mucha energia y son peligrosas para el medio ambiente.

Con referencia al paso c) del presente proceso, este procedimiento de lavado y separacion se puede realizar
sin necesidad de fundir la mezcla de materiales plasticos y extraer con solventes organicos con el fin de
obtener y seleccionar un material plastico o una variedad de materiales plasticos de interés.

En particular, se sefiala que el proceso de acuerdo a la invencién proporciona un paso de seleccion y
separacion de densidad c¢) durante la cual una porcién de material plastico que tiene una densidad media
caracteristica inferior o igual a dicho valor limite predeterminado, dicha densidad media caracteristica
siendo inferior o igual a 1,0 kg /m®, se separa de dicho material de desecho mezclado.

Esta etapa de seleccion y separacion por densidad implica tacitamente la seleccion y separacién de una
porcion que comprende poliolefinas termoplasticas que también tienen un indice de fluidez de fusion
superior o igual a 1 g/10 min.

De hecho, al someter esa porcion seleccionada y separada a los pasos posteriores d) y €), se obtiene un
aditivo granular que tiene un indice de fluidez de fusion mayor o igual a 1 g/10 min, exactamente porque,
considerando que el PVB tiene un MFI mayor que o igual a 1 g/10 min, se ha encontrado que, en el caso
de materiales plasticos de desecho, plasticos que tienen una densidad media adecuada inferior o igual a
1,0 kg /m®también tienen un indice de fluidez de fusién que es adecuado para la aplicacion destinada al
aditivo asi obtenido, es decir, MFI superior o igual a 1 g/10min .

El aditivo granular obtenido en la etapa e) del presente proceso también tiene un tamafio de particula entre
4 mmy6mm.

En resumen, como se describe en las paginas 22 y 23 de la presente solicitud, el proceso segln la invencién
permite lograr las siguientes ventajas:
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- el aditivo asi obtenido comprende una mezcla de diferentes materiales plasticos, que se eligen en funcion
de la necesidad de aplicacion, dependiendo por tanto de las propiedades mecanicas deseadas de la mezcla
de conglomerado bituminoso, a la que se afiade;

- el aditivo asi obtenido tiene un tamafio de particula que garantiza una facil dispersion en el interior de
la mezcla del conglomerado bituminoso y de esta Gltima, una vez esparcido y solidificado, da lugar a una
pavimentacién de carreteras con caracteristicas mecanicas mejoradas, precisamente por la distribucion
homogénea de la composicién aditiva en la mezcla del conglomerado.

Adicionalmente, como demuestran las pruebas mostradas en el informe experimental adjunto, un aditivo
granular que comprende poliolefinas y PVB y que tiene un indice de fluidez de fusién mayor que o igual a
1 g/10 min, es decir, como se obtiene del proceso de la invencion, se puede mezclar eficientemente con
betun e inertes para obtener un conglomerado bituminoso que tiene propiedades mecanicas
significativamente mejoradas.

De otro modo, mediante el uso de un aditivo granular que comprende poliolefinas y PVB pero que NO se
obtiene con el presente proceso, por lo que NO tiene un indice de fluidez de fusién mayor o igual a 1 g/10
min, la operacién de mezclar dicho aditivo granular con bitumen e inerte no se lleva a cabo de manera
eficiente y el conglomerado bituminoso asi obtenido tiene propiedades mecanicas de segunda categoria.

En particular, una primera composicidn aditiva obtenida con el presente proceso, que tiene una densidad
(ASTM D792) de 0,785 g / cm®y un MFI (1ISO 1133 a T = 190 °C con una carga de 2,16 kg) de 1,5 g/ 10
min, se comparo con una segunda composicion aditiva no conforme a la invencion,, que tiene una densidad
(ASTM D792) de 1,2 g/ cm®y un MFI (ISO 1133 a T = 190 °C con una carga de 2,16 kg) de 0,75 g/ 10 min.

La primera composicion aditiva se afiadi6 y mezcl6 facilmente para obtener un conglomerado bituminoso,
mientras que la segunda composicion aditiva requiri6 mas tiempo para mezclarse con los otros
ingredientes de la formulacion.

Entonces, como se muestra claramente en el ejemplo D del informe experimental adjunto, el conglomerado
bituminoso obtenido mediante el uso de la composicion aditiva producida con el proceso de la invencién
revelé propiedades mecénicas mejoradas en comparacién con un conglomerado bituminoso que tiene la
misma composicion pero que comprende el segundo aditivo no conforme a la invencion.

Entonces, para encontrar una solucién que resuelva el problema técnico mencionado anteriormente, se
cree que el experto NO habria considerado el documento D8.

De hecho, D8 no contiene ningln indicio o sugerencia que lleve al experto en la materia a utilizar los
materiales plésticos alli seleccionados, mediante el uso de un método de separacién por densidad, en el
campo de conglomerados bituminosos o en el campo de pavimentacion de carreteras.

Ademas, en este documento no se encuentra ningln indicio sobre la relacion entre la densidad de los
plasticos asi seleccionados y su IMF.

En consecuencia, dado que D8 no se relaciona en absoluto con el campo de los conglomerados bituminosos
o con el campo de la pavimentacién de carreteras, el experto en la materia no habria utilizado las
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ensefianzas de D8 para modificar el proceso de D3 con el fin de mejorarlo y obtener como resultado final,
un producto méas adecuado para ser utilizado en los campos antes mencionados.

Ademas, el experto en la materia tampoco habria considerado el documento D4 para encontrar una
solucidn al problema técnico mencionado anteriormente.

De hecho, D4 se refiere a la preparacion de una composicion pléstica que contenga "no menos del 40% y
hasta un 70% en peso de una 0 mas poliolefinas, siendo el porcentaje restante esencialmente de cloruro de
polivinilo, tereftalato de polietileno y poliestireno”.

A continuacion, esta composicion se mezcla directamente con bitumen caliente para obtener una
composicion bituminosa para la pavimentacion de carreteras.

Adicionalmente, en la pagina 2, lineas 35-38, D4 simplemente ensefia como obtener una mezcla de
polimeros que comprende, entre otros materiales plasticos como PET y PS (que tienen una densidad
superior a 1,0 ka/m®), poliolefinas de materiales plasticos recuperados y reciclados sometiéndolos a
operaciones genéricas

“Como la clasificacion mecanica por cribado, separacion magnética, soplado, lavado, centrifugado,
flotacion o separacion por densidad”.

Por lo tanto, D4 no solo indica el uso de una mezcla que comprende tanto poliolefinas como materiales
plasticos de alta densidad, sino que tampoco sugiere explotar una seleccion especifica de materiales que
tienen intrinsecamente una densidad promedio caracteristica menor o igual a 1,0 kg/ m® ni realizar un
método de flotacion o separacion con el objetivo de obtener una porcion de material plastico que tenga
una densidad media caracteristica inferior o igual a 1,0 kg/ m®.

Ademas, si, en aras de la argumentacion, la persona experta hubiese combinado las ensefianzas de D8 o
D4 con el proceso de D3, reemplazando de alguna manera el paso de extraer polietileno con solvente
organico con una operacion mas respetuosa con el medio ambiente, el solicitante no puede ver como él /
ella podria haber llegado al proceso de la invencion.

De hecho, el proceso asi modificado de D3 aun permitiria mezclar y fundir polietileno con PET y PVB
para extrudir la mezcla asi obtenida en granulos.

De manera diferente, el proceso de la invencion no contempla una etapa de extrusion obligatoria para
obtener el aditivo mencionado anteriormente. Después de dicha etapa c) de lavado y separacion, dicha
porcion de material plastico que comprende dicho al menos un material plastico basado en un polimero
termoplastico de poliolefina se somete simplemente a la etapa d) de trituracion y a la etapa e) de mezcla 'y
trituracion adicional, obteniendo asi una composicién aditiva granular lista para usar sin la necesidad de
ninguna etapa de extrusién que consuma mucha energia.

En Gltima instancia, ninguna combinacién de D3 con otros documentos D4, D5, D6 o D8 del estado de la
técnica habria permitido al experto en la materia resolver el problema técnico objetivo mencionado
anteriormente como lo hace la presente invencién.
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A la luz de todos los argumentos anteriores, se sostiene que el objeto de la reivindicacion 1 y las
reivindicaciones dependientes 2-14 cumplen los requisitos del art. 33 (2) PCT.

4

Confiamos en que las objeciones planteadas en la Opinion Escrita pendiente hayan sido superadas y, por
lo tanto, esperamos recibir un IPRP totalmente favorable.

En caso de que queden cuestiones pendientes, le rogamos que le pida al Examinador que emita otra
Opinidn escrita de conformidad con la Regla 66.4 del PCT o que se comunique con el abajo firmante via
telefonica antes de emitir el IPRP.

Muy atentamente,
El Representante

/Firmado llegible/

Rinaldo Ferreccio

Anexo: como arriba
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Titulo: Proceso para la produccion de un aditivo para conglomerados bituminosos con desempefios

mecanicos altos y composicion aditiva

DESCRIPCION

Campo de la Invencion

La presente invencion se relaciona con el campo técnico de la produccién de aditivos para
conglomerados bituminosos, en otras palabras, una mezcla de polimeros y aditivos lo cual puede
utilizarse en la modificacion de conglomerados bituminosos, bitumen y productos bituminosos, como
membranas bituminosas, para proporcionar resiliencia a las preparaciones bituminosas, adecuadas

para proporcionar una pavimentacion de carretera.

En particular, la invencion se refiere a un proceso para la produccién de una composicion aditiva para

conglomerados bituminosos a partir de un material plastico de recuperacion y/o reciclaje.

Especificamente, la presente invencion también se relaciona con una composicién aditiva obtenible
por esta, la cual permite mejorar los desempefios mecanicos del conglomerado bituminoso que
comprende el aditivo, asi como prolongar el tiempo de vida de la pavimentacién de carretera hecha

con ese conglomerado bituminoso.

Antecedentes de la invencién

La necesidad de desarrollar tecnologias y productos tan ambientalmente amigables como sea posible
aun es actual, especialmente en el campo de la produccion de bitumen, asfalto y conglomerados
bituminosos, en particular mediante el uso de materias primas renovables o ecol6gicamente

amigables.

En esa rama del estado de la técnica ha sido muy importante la necesidad de optimizar los procesos
de produccion de conglomerados bituminosos y de los componentes necesarios para la formulacion
de los mismos, reduciendo la explotacion total de materias primas, de este modo la huella de carbono

atribuible a esos procesos.

HOJA MODIFICADA
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Por ejemplo, un objetivo deseable es el desarrollo de preparaciones adecuadas para modificar bitumen

virgen debido a su calidad cada vez mas mala.

Ademas es bien conocido en el estado de la técnica el uso de aditivos para mejorar los desempefios
de conglomerados bituminosos, bitumen, productos bituminosos y de asfaltos en general, por ejemplo
esos aditivos pueden ser composiciones que comprenden polimeros termoplasticos o elastémeros
usados para mejorar las propiedades mecénicas del bitumen de conglomerado bituminoso y productos
bituminosos que contienen esos aditivos, como la resistencia a la ruptura o resiliencia, en general y
para reducir el deterioro en el conglomerado bituminoso, tipicamente usado como superficie de

cobertura para carreteras.

Una composicién de asfalto, que comprende agregados, materiales granular o en polvo derivado de
desechos de caucho, por ejemplo, desechos de neumaticos y una mezcla de polimeros y copolimeros
termoplésticos, asi como aditivos adicionales y materiales de relleno, se describe en la solicitud de
patente internacional W02015179553.

La solicitud US 2009/016325 se relaciona con una mezcla bituminosa de alto desempefio que
comprende agregados minerales recubiertos con una composicion de polimeros termoplasticos, que

comprende esencialmente polivinil butiral.

Especificamente, esa composicion puede comprender un polimero termoplastico de recuperacién o
reciclaje, que incluye polivinil butiral reciclado del reciclaje de paneles de vidrio usados en el campo
de la industria de la construccién y parabrisas automotrices.

Se contempla la mera posibilidad de incluir en esa composicién polimérica poliolefinas, también; sin
embargo, no se proporciona informacion acerca de las combinaciones especificas de materiales en la

composicioén de polimero termoplastico.

La CN103509356 A se relaciona con un material modificado con una mezcla de asfalto que
comprende los siguientes componentes en partes en peso: 150-200 partes de polietileno, 60-90 partes
de copolimero de bloques de estireno-butadieno-estireno, 16-30 partes de tereftalato de polietileno,

50-80 partes de polivinil butiral y 20-40 partes de un agente de relleno.

El método para preparar un material modificado con una mezcla de asfalto incluye los pasos de

_2_
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proporcionar las materias primas mencionadas anteriormente, obtener una mezcla del polietileno y el
copolimero de bloques de estireno-butadieno-estireno fundiéndolos y granulandolos, mezclando
entonces los granulos asi obtenidos con las materias primas restantes por fusion y coextrusion de la

mezcla asi obtenida.

En cualquier caso, aunque los aditivos para mejorar las propiedades quimicas y mecénicas de los
asfaltos disponibles comercialmente, asi como los asfaltos que pueden producirse con estos, se
producen en general teniendo en mente el impacto ambiental, por ejemplo usando materiales de
desecho de otros procesos industriales o materiales reciclados, los procesos para obtener esos
materiales aun no son capaces de combinar mejor la necesidad de reducir considerablemente el
impacto ambiental en la produccion de los aditivos con las propiedades mecéanicas de la
pavimentacion de carretera hecha usando conglomerados bituminosos formulados agregando los

aditivos.

Otra desventaja del estado de la técnica es la dificultad para producir aditivos del tipo mencionado
anteriormente por tecnologias que permitan producir una mezcla homogénea de calidad constante y

gue puedan dosificarse facilmente.

Una desventaja adicional del estado de la técnica es la dificultad para producir aditivos del tipo
mencionado anteriormente que pueda garantizar la calidad constante del aditivo terminado.
En realidad, la necesidad de encontrar una forma virtuosa de desechar y reutilizar residuos o

materiales plasticos residuales, reciclables y no, se esta volviendo de suma importancia.

En particular, en Europa y no Unicamente alli, la necesidad de encontrar un destino alternativo para
los residuos del tipo mencionado anteriormente es de la mas alta importancia, puesto que por un lado
en muchas areas del continente no existe un nimero suficiente de plantas para la recuperacion de
residuos y/o plantas de conversion de residuos en energia para los residuos, mientras que por el otro
se busca la reutilizacion de los mismos, lo cual tiene un impacto ambiental menor comparado con la

incineracion o eliminacién en vertederos.

Ademas, tiene que considerarse que la cantidad en porcentaje de plastico de reciclaje comparada con
el plastico virgen usado para fabricar articulos de consumo masivo no es proporcional al incremento

de los volimenes de pléastico reciclado y seleccionado gracias a un sistema de recoleccion cada vez

_3_
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mas eficiente basado en la clasificacién de residuos.

En consecuencia, el plastico remanente de esos procesos de recuperacion o similar, asi como la
cantidad de plastico no reciclado, se elimina necesariamente por medio de procesos de conversion de
residuos en energia, envio a vertederos o0 menos frecuentemente para la produccion de combustibles

alternativos.

A la luz del estado de la técnica presentado anteriormente, el problema que subyace a la presente
invencion fue desarrollar un proceso para producir una composicion aditiva para conglomerados
bituminosos partiendo de material plastico residual, lo cual proporciona la reutilizacion de una amplia
variedad de materiales residuales y que sea mas ambientalmente sustentable, a la vez que permita
producir una composicion que tenga alto valor agregado, especialmente adecuada para usarse como

un aditivo para la formulacion de mezclas de conglomerado bituminoso de alto desempefio.

Breve Descripcion de la Invencion

El problema fue resuelto por un proceso para la produccién de una composicion aditiva destinada a
ser mezclada en el conglomerado bituminoso, bitumen u otros productos bituminosos para

pavimentar carreteras, que comprende los siguientes pasos:

a) proporcionar un material residual mezclado gque contiene una mezcla de materiales plasticos, donde
la mezcla de materiales plasticos comprende al menos un material plastico basado en un polimero

termoplastico de poliolefina;

b) moler el material residual mezclado hasta que se haya alcanzado un tamafio de particula entre 40

mm y 80 mm, preferiblemente un tamafio de particula igual a aproximadamente 60 mm;

c) lavar el material residual mezclado asi molido y separar en una forma controlada una porcién del
material plastico que tenga una densidad promedio caracteristica del material residual mezclado,
donde la porcién de material plastico comprende al menos un material plastico basado en un polimero

termoplastico de poliolefina;

d) moler la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica hasta que se

—4-
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haya alcanzado un tamafio de particula entre 10 mmy 20 mm, preferiblemente un tamafio de particula

entre 12 y 15 mm; vy,

e) mezclar a temperatura ambiente las porciones de material plastico que tengan una densidad
promedio caracteristica asi molida con un material basado en polivinil butiral (PVB) y moler la
mezcla asi obtenida, para producir una composicién aditiva granular lista para usarse que tenga un
tamafio de particula entre 4 mm y 6 mm, preferiblemente un tamafio de particula igual a

aproximadamente 4 mm,

donde el paso c) de lavado y separacidn se lleva a cabo por medio de una técnica de separacién por
densidad, seleccionando por lo tanto un valor de densidad limite predeterminado y separacion del
material residual mezclado de la porcion de material pléastico que tiene una densidad promedio
caracteristica la cual es menor que o igual al valor limite predeterminado, siendo la densidad
promedio caracteristica menor que o igual a 1.0 kg/m3, de acuerdo a lo determinado de acuerdo al
procedimiento DIN 55990.

De acuerdo con la presente invencion, la expresion “material mezclado residual” significa una mezcla
de residuos sélidos de grano grueso, es decir residuos solidos que tienen tamafio de particula
generalmente mayor que o igual a 60 mm, donde la mezcla comprende residuos sélidos a su vez que
comprende uno o0 mas materiales plasticos, eventualmente la mezcla comprende residuos sélidos que
consiste de materiales compuestos, es decir que contienen un material plastico y un material sélido

gue tienen naturaleza quimica diferente, por ejemplo papel, carton o metal, por ejemplo aluminio.

En particular, el material residual mezclado puede comprender residuos sélidos hechos de material
plastico, los cuales resultan de residuos sélidos urbanos o de producciones industriales o artesanales
de productos hechos de material plastico o cualquier combinacion de los mismos, siendo los residuos
solidos no recuperados 0 no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plasticos, por

ejemplo, incluyendo PVB que se deriva de la molienda de parabrisas y acristalamientos dobles.

Especificamente, los residuos de material plastico, es decir la parte predominante del plastico
recuperado, pueden derivarse de residuos que comprenden los llamados “plasticos duros”, es decir
materiales plasticos solidos y rigidos, generalmente no recuperados ni recuperables en la cadena de

reciclaje de materiales plasticos, como juguetes, plumas, marcadores y material de escritura hecho de
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materiales plasticos, chanclas, bandejas y canastas hechas de plastico, cajas para fruta, tubos, tablas
y sillas hechas de plastico, muebles de jardin, cubetas, lavabos y palanganas, estuches para casetes
de audio, CD, DVD, videocasetes y articulos similares. Los articulos se recolectan normalmente junto
con residuos los cuales no se recolectan por clasificacion de residuos en la recoleccion puerta a puerta
de residuos sélidos urbanos o junto con residuos voluminosos en las plataformas ecolégicas de la

ciudad.

De acuerdo con la presente invencién, los residuos de material pléstico pueden derivarse de residuos
los cuales han sido previamente desprovistos total o parcialmente de residuos consistentes de cloruro
de polivinilo y de materiales inevitables, indeseables como papel, carton, madera, telas, metal o

vidrio.

En cualquier caso, el material residual mezclado puede comprender una cantidad menor de residuos
solidos consistentes de materiales diferentes a plastico, por ejemplo papel, carton, madera, metal o

vidrio.

Para resumir, el proceso de la presente permite recuperar y reutilizar el material residual mezclado
normalmente eliminado en vertederos o enviado a incineracién, obteniendo una ventaja considerable

desde un punto de vista ambiental.

Entonces, de acuerdo con la presente invencion, la expresion “al menos un material plastico que
comprende un polimero termoplastico” significa un material plastico (es decir plastico) el cual
comprende cadenas de polimeros enlazadas por interacciones intermoleculares, es decir fuerzas de
Van der Walls, formando estructuras lineales o ramificadas; en particular, debido a su estructura
quimica, después del calentamiento, los termoplasticos se ablandan o se funden, entonces se

conforman, forman, sueldan y solidifican cuando se enfrian.

De acuerdo con la presente invencion, el término “temperatura ambiente” significa la temperatura del

ambiente externo en el cual se lleva a cabo la operacion.
En otras palabras, el paso e) mencionado anteriormente se lleva a cabo sin proporcionar calor

adicional al material mezclado por este, sino el calor potencialmente despreciable que proviene

pasivamente del ambiente externo.
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Por ejemplo, la temperatura ambiente puede estar comprendida entre 2°C y 45°C, en particular entre
15°Cy 25°C.

Finalmente, de acuerdo con la presente invencion, el término “tamafio de particula” significa un
intervalo numérico el cual comprende el valor minimo y el valor maximo del didmetro de
granulos/fragmentos que constituyen el material mezclado residual, teniendo el material pléstico de
esa porcion de material plastico una densidad promedio caracteristica y la composicion aditiva
obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invencion.

De manera ventajosa, el proceso de acuerdo con la presente invencion permite producir una
composicién aditiva la cual puede agregarse a la mezcla de conglomerado bituminoso, bitumen u

otros productos bituminosos.

Preferiblemente, el proceso de acuerdo con la presente invencion permite producir una composicion
aditiva la cual puede agregarse a la mezcla de conglomerado bituminoso obteniendo una mezcla de

conglomerado bituminoso de alto desempefio.

En efecto, cuando la mezcla de conglomerado bituminoso que contiene la composicion aditiva
granular obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invencion se usa para realizar una
pavimentacién de una carretera, la Gltima tiene caracteristicas mecéanicas mejoradas, si se compara
con una pavimentacién de carretera hecha con una mezcla de conglomerado bituminoso la cual no

comprende la composicién aditiva de la presente.

En particular, la mezcla de conglomerado bituminoso obtenible por la presente tiene caracteristicas
quimicas-fisicas mejoradas, especialmente en términos de consistencia, con respecto a productos

similares los cuales son cominmente usados para el mismo propdsito.

Consistentemente, la composicién aditiva granular mencionada anteriormente esta lista para usarse,
lo cual significa que puede dispersarse facilmente en los ingredientes adicionales necesarios para la
formulacion de una mezcla de conglomerado bituminoso, incluyendo bitumen y agregados, dando
como resultado una ventaja en términos de un uso practico de la composicion aditiva, asi como —

exactamente debido a su alta homogeneidad y distribucion en la mezcla de conglomerado, la mezcla
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aditiva permite obtener una pavimentacion de carretera con caracteristicas mecanicas mejoradas

usando una mezcla de conglomerado, asi modificada.

En otras palabras, no es obligatorio someter la composicion aditiva de la presente invencién a
calentamiento, fusién y extrusion para obtener granulos extrudidos que comprenden una mezcla de
ambos entre el material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica y el material basado
en polivinil butiral con caracteristicas de calidad constante y homogénea.

En particular, la composicion aditiva granular mencionada anteriormente puede dispersarse
directamente en los ingredientes adicionales necesarios para la formulacion de una mezcla de
conglomerado bituminoso debido a la presencia de ese material pléstico, seleccionado de este modo
durante el paso ¢) y que tiene dicha densidad promedio caracteristica, una propiedad la cual también
esta estrechamente relacionada con las propiedades de estado de transicion del material plastico en

e

SI.

En efecto, al menos un polimero termoplastico de poliolefina comprendido en el material plastico de
la porcidn seleccionada de este modo durante el paso ¢) tiene un punto de ablandamiento entre 120-
180°C y de este modo puede agregarse directamente a los agregados y al bitumen, por el llamado
“método en seco” (el cual no requiere mezclado en caliente de los termoplasticos y los otros
modificadores con el bitumen antes de la adiciéon a los agregados), durante la produccion del

conglomerado bituminoso.

De manera ventajosa, la mezcla aditiva obtenible por el proceso de la presente puede de este modo
mezclarse en caliente efectivamente con el bitumen y los agregados, ya durante el paso de

formulacion del conglomerado bituminoso.

De manera diferente, de acuerdo con el “método en humedo” tradicional, los aditivos convencionales
se mezclan necesariamente primero Unicamente con el bitumen a una temperatura mas alta,
usualmente a una temperatura mayor que o igual a 180°C, por ejemplo entre 180-200°C. El bitumen
mezclado de este modo con el aditivo entonces se mantiene normalmente a temperatura hasta el
siguiente mezclado con los agregados, para obtener el conglomerado bituminoso listo para colocarse

sobre la carretera.
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Al mismo tiempo, al menos un polimero termoplastico de poliolefina comprendido en el material
pléstico de la porcidn seleccionada de este modo durante el paso c) tiene un punto de fusién (Tm)
comprendido entre 120-165°C, de acuerdo a lo determinado por la temperatura de barrido diferencial
(DSC) de acuerdo al procedimiento ASTM D3418.

De manera diferente, la densidad promedio de los plésticos comprendidos en la mezcla de materiales
plasticos, contenidos en el material residual mezclado antes de la porcion mencionada anteriormente
de material plastico sea separado durante el paso c), estd comprendida entre 1.5-2 kg/m?, de acuerdo
a lo determinado con el procedimiento DIN 55990.

De manera coherente, el punto de fusion (Tm) de los plasticos comprendidos en la mezcla de
materiales plasticos, contenidos en el material residual mezclado antes de que la porcion
anteriormente mencionada sea separado durante el paso c), estd comprendido entre 40-250°C, de
acuerdo a lo determinado por la temperatura de barrido diferencial (DSC) de acuerdo al
procedimiento ASTM D3418.

Naturalmente, de acuerdo con un uso alternativo, la composicion aditiva granular mencionada
anteriormente puede dispersarse en los ingredientes adicionales necesarios para la formulacién de un
bitumen u otras mezclas bituminosas en virtud de la presencia de ese material plastico, seleccionado

de este modo durante el paso ¢) y que tiene la densidad promedio caracteristica, también.

En particular, si la composicion aditiva granular mencionada anteriormente se usa en la modificacion
directa del bitumen o en otros procesos donde se usa bitumen, como en membranas bituminosas, se
dispersa mas facilmente con respecto a productos similares ya conocidos, debido a su temperatura de

ablandamiento mas baja (y a su valor de MFI especifico).
En particular, en el material residual mezclado proporcionado en el paso a), el polimero termopléastico
de poliolefina se selecciona de polietileno, un copolimero de polietileno, polipropileno, un

copolimero de polipropileno o cualquier combinacion de esos materiales.

De manera mas preferible, el polietileno puede ser polietileno de alta densidad y/o polietileno de baja

densidad.
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En el material residual proporcionado en el paso a), la mezcla de materiales plasticos puede
comprender al menos un polimero seleccionado de tereftalato de polietileno, acrilonitrilo butadieno

estireno (ABS), policarbonato, poliestireno, poliuretano o cualquier combinacion de los mismos.

Para resumir, la mezcla aditiva obtenible por el proceso de la presente da como resultado una
practicidad de uso mayor, un ahorro de energia y caracteristicas fisicas y quimicas finales constantes

y homogéneas, si se compara con mezclas aditivas tradicionales.

La mezcla aditiva obtenible por el proceso de la presente requiere ademas un tiempo de fusion y
mezclado reducido, permitiendo mezclar los materiales que constituyen el conglomerado bituminoso

en tiempos los cuales no exceden un minuto, para colocarse inmediatamente sobre la carretera.

Preferiblemente, el material residual mezclado se somete previamente a un paso preliminar de
separacion durante el cual las posibles fracciones hechas de cloruro de polivinilo (PVC) ylo
fracciones hechas de materiales indeseables como papel, carton, madera, telas, metal o vidrio se

remueven.

De manera igualmente preferida, en el paso b) de molienda, una vez molido, el material residual
mezclado se somete a un procedimiento de separacién de una fraccion metélica, posiblemente
comprendida en él, de manera mas preferible el procedimiento de separacion de la fraccion metalica
del material residual mezclado asi molido comprende un primer paso de separacion usando medios

magnéticos (desferrizacién) y un segundo paso de separacién de la fraccion metalica no ferrosa.

Como se menciond anteriormente, el paso c) de lavado y separacion se lleva a cabo por medio de una
técnica de separacion por densidad, seleccionando un valor de densidad limite predeterminado y
separando del material residual mezclado la porcidon de material plastico que tiene una densidad

promedio la cual es menor o igual al valor limite.

En particular, como se aclarara mas abajo con referencia a la descripcion detallada, durante el paso
c) de lavado y separacion llevado a cabo por medio de una técnica de separacion por densidad, los
materiales plasticos seleccionados del material residual mezclado pueden separarse por decantacion,

usando una solucién que tenga una densidad igual a un valor preestablecido.
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Especificamente, la separacion por densidad puede llevarse a cabo usando una solucion acuosa que
tenga una densidad igual a un valor preestablecido que esté entre el valor de densidad de al menos un
material plastico basado en un polimero termopléastico de poliolefina comprendido en la porcidn del
material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica de la mezcla de materiales plasticos
y los valores de densidad de los materiales comprendidos en el material residual mezclado con un
valor de densidad mayor que la densidad de al menos un material plastico basado en un polimero
termoplastico de poliolefina.

Por lo tanto, en el paso c) de lavado y separacion es posible separar efectiva y precisamente la porcion
del material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica del material residual mezclado
desprovisto de la porcion de material plastico.

Dependiendo de la aplicacion de la composicion aditiva deseada, por ejemplo dependiendo del tipo
especifico de conglomerado bituminoso que pueda obtenerse mediante el uso de la composicién
aditiva, en el paso c) de lavado y separacion, se selecciona el valor de densidad limite predeterminado
y se separa una porcion de material plastico, la cual tiene una densidad promedio que es menor o
igual al valor limite, donde la densidad promedio caracteristica se encuentra entre 0.70 kg/m3y 0.90

kg/m?, de acuerdo a lo determinado con el procedimiento DIN 55990.

De acuerdo con una modalidad preferida, en la porcién de material plastico que tiene una densidad
promedio caracteristica, separada de este modo en el paso c¢) de lavado y separacion, al menos un
material plastico basado en un polimero termopléstico de poliolefina seleccionado del grupo que
comprende polietileno, un copolimero de polietileno, polipropileno, un copolimero de polipropileno

o0 cualquier mezcla de los mismos.

Preferiblemente, la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica puede
comprender al menos un material plastico basado en polimero termoplastico de poliolefina en una
cantidad mayor que o igual a 75% en peso del peso total de la porcién del material plastico, de manera
mas preferible en una cantidad mayor que o igual a 80% en peso del peso total de la porcion de
material plastico, de manera ain mas preferible en una cantidad mayor que o igual a 85% en peso
sobre el peso total de la porcion de material plastico, de manera més preferible en una cantidad mayor

que o igual a 90% en peso sobre el peso total de la porcién de material plastico.

11 -
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De manera igualmente preferida, la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio
caracteristica, separada de este modo en el paso c) del lavado y separacion, puede comprender
poliestireno y/o poliuretano en una cantidad menor que o igual a 15% en peso sobre el peso total de
la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica, preferiblemente en
una cantidad menor que o igual a 10% en peso sobre el peso total de la porcion del material pléstico,
de manera mas preferible en una cantidad menor o igual que 5% en peso del peso total de la porcién
de material pléastico.

De acuerdo con una modalidad preferida, en el paso c) de lavado y separacion, una segunda mezcla
de materiales pléasticos que comprende al menos un material plastico basado en un polimero
termopléastico de poliolefina puede agregarse y mezclarse con el material residual mezclado,
preferiblemente la segunda mezcla comprende una cantidad igual a al menos 75% en peso de su peso
total de al menos un material plastico basado en un polimero termoplastico de poliolefina, de manera
mas preferible una cantidad igual a al menos 80% en peso de su peso total, de manera alin mas

preferible una cantidad igual a al menos 85% en peso de su peso total.

De acuerdo con la presente invencién, la segunda mezcla de materiales plasticos comprende residuos
hechos de material plastico, los cuales resultan de residuos recuperables, en particular residuos del

procesamiento de residuos los cuales son reciclables y son recolectados por clasificacion de residuos.

Especificamente, los residuos hechos de material plastico, que resultan de residuos recuperables,
normalmente se eliminan y recuperan en la recoleccion sobre la base de la clasificacion de residuos
de plastico y se envian a la cadena de reciclaje, como embalaje hecho de plastico, embalaje mezclado,
por ejemplo, peliculas hechas de mas de un material plastico o material compuesto y mezclas de los

mismos.

Preferiblemente, en el paso c¢) de lavado y separacion, la segunda mezcla de materiales plasticos
comprende materiales plasticos que comprenden al menos un polimero seleccionado de polietileno,
un copolimero de polietileno, polipropileno, un copolimero de polipropileno, tereftalato de
polietileno, poliestireno, polietilacrilato (PEA), polimetilacrilato (PMA), polibutilacrilato (PBA) o

cualquier combinacion de los mismos.
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En una forma totalmente preferida, los residuos de material plastico comprendidos en la segunda
mezcla de material plastico pueden ser desechos de procesos de recuperacion de residuos reciclable
hechos de material plastico o de material compuesto, eliminado y recuperado en la recoleccién sobre

la base de la clasificacion de residuos de pléastico.

En una forma igualmente preferida, los residuos de material plastico comprendidos en la segunda
mezcla pueden ser virutas de la produccidn industrial y/o artesanal de articulos hechos de material
pléstico.

En una forma totalmente preferida, la segunda mezcla de materiales plasticos se agrega al material
residual mezclado en una cantidad entre 5-35% en peso del peso del material residual mezclado,
preferiblemente en una cantidad entre 10-30% en peso sobre el peso del material residual mezclado.

De manera ventajosa, el proceso de la presente puede proporcionar de este modo la posibilidad de
agregar, en el paso c), una porcién adicional de material residual, es decir, la segunda mezcla de
materiales plasticos, a material residual mezclado, para permitir la reutilizacion de materiales que con
frecuencia se eliminan normalmente en vertederos o se envian al incinerador, obteniendo una ventaja

adicional desde el punto de vista ambiental.

De manera ventajosa, agregando la segunda mezcla de materiales plasticos en el paso c), es posible
producir una composicién aditiva enriquecida con materiales plasticos, posiblemente no comprendida
en el material residual mezclado. De esta manera, dependiendo de la necesidad de aplicacién, por
ejemplo, dependiendo de las propiedades mecanicas requeridas por la mezcla de conglomerado
bituminoso, a la cual puede agregarse la composicidn, en el paso c) puede agregarse una segunda

mezcla de materiales plasticos con una composicion especifica.

Preferiblemente, el paso d) de molienda de la porcién de material plastico se lleva a cabo por

granulacioén en agua, posiblemente por un molino de agua.

Preferiblemente, en el paso €) de molienda y mezclado, el material basado en polivinil butiral, con el
cual se mezcla la porcion de material plastico, tiene un tamafio de particula entre 10 mmy 20 mm,

de manera mas preferible entre 12 mmy 15 mm.
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De acuerdo con una modalidad preferida, el material basado en polivinil butiral agregado en el paso
e) a la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica puede comprender
una cantidad de polivinil butiral (PVB) mayor que o igual a 80% en peso del peso total de material
basado en polivinil butiral, preferiblemente una cantidad mayor que o igual a 90% en peso del peso
total de del material basado en polivinil butiral, mas preferiblemente una cantidad mayor que o igual

a 95% en peso del peso total del material basado en polivinil butiral.

En una forma igualmente preferida, en el paso e) de molienda y mezclado, el material basado en de
polivinil butiral, con el cual se mezcla la porcion del material pléstico, es un material de recuperacion

basado en polivinil butiral.

Preferiblemente, el material de recuperacion basado en polivinil butiral resulta de articulos
desechados después de consumo, incluyendo parabrisas automotrices, ventanas de doble
acristalamiento, cristales de vidrio térmico, cristales de vidrio de seguridad y/o resulta de virutas (o
cortes) de fabricacién industrial para la produccién de los articulos mencionados anteriormente, mas

preferiblemente resulta de parabrisas automotrices.

De manera mas preferible, el material de recuperacion basado en polivinil butiral también puede
comprender elastomeros incluyendo caucho natural, espuma de butadieno y estireno, caucho de
monodmero de dieno de etileno-propileno (EPDM), caucho de nitrilo (caucho de nitrilo y butadieno,

NBR) o cualquier combinacién de los mismos.

De manera alternativa, en el paso €) de molienda y mezclado, el material basado en polivinil butiral
es polivinil butiral virgen o una mezcla entre el material de recuperacién mencionado anteriormente

y polivinil butiral virgen.

De manera ventajosa, el proceso de acuerdo con la presente invencion permite de este modo recuperar
materiales desechados resultantes de los articulos residuales mencionados anteriormente del
procesamiento de residuos de vidrio o de reemplazo de parabrisas de coches, los cuales normalmente
se envian a procesos de conversién de residuos en energia puesto que la presencia del porcentaje de
vidrio considerable hace dificil su recuperacion, dando como resultado una ventaja no Unicamente
desde el punto de vista econdmico en comparacién con la eliminacion por procesos de conversion de

residuos en energia, sino también desde el punto de vista ambiental.

—14 -

HOJA MODIFICADA



10

15

20

25

30

PCT/EP2020/062260 —10.12.2020

ITROO3BWO

Ademas, el proceso de la presente permite producir una composicién aditiva del tipo mencionado
anteriormente, con altos desempefios, capaz de conferir caracteristicas notables de resiliencia al

conglomerado bituminoso al cual se agrega el uso gracias a la accién directa del polivinil butiral.

Ademas, de manera similar al material plastico contenido en esa porcion de material pléstico, el
polivinil butiral permite incrementar los valores de resiliencia de la pavimentacion de carretera

construida con el conglomerado bituminoso mencionado anteriormente.

De acuerdo con una modalidad del proceso de la presente, antes de mezclarse con la porcion de
material plastico que tiene una densidad caracteristica en el paso €) de molienda y mezclado, el

material de recuperacién basado en polivinil butiral se somete a los siguientes pasos:

— efectuar una molienda preliminar de articulos desechados después del consumo o virutas de

fabricacion industrial que comprende polivinil butiral (PVB) hasta alcanzar un tamafio de

particula menor que o igual a 30 mm;

— separar residuos de vidrio de los articulos residuales asi molidos, para obtener de este modo un

material de recuperacién basado en polivinil butiral (PVVB) que comprende una cantidad de vidrio
menor que o igual a 10% en peso sobre el material de recuperacion, preferiblemente menor que
o0 igual a 7% en peso sobre el material de recuperacion, de manera mas preferible menor que o

igual a 5% en peso sobre el material de recuperacion;

— moler el material de recuperacion hasta alcanzar un tamafio de particula entre 10 mmy 20 mm,

preferiblemente un tamafio de particula entre 12 y 15 mm; y,

En una forma igualmente preferida, el material basado en polivinil butiral se agrega a la porcion de
material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica en una cantidad igual a 5-25% en
peso sobre el peso de la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica,
preferiblemente igual a 10-20% en peso sobre el peso de la porcidn de material plastico que tiene una

densidad promedio caracteristica.

Por lo tanto, el proceso de acuerdo con la presente invencidén permite recuperar el material de
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recuperacién basado en polivinil butiral (PVB), obteniendo una composicion aditiva de alto
desempefio del tipo mencionado anteriormente, que comprende una cantidad definitivamente minima
de vidrio, lo cual no deteriora la capacidad de trabajo de la mezcla de conglomerado bituminoso u
otros productos bituminosos, a los cuales se agrega la composicién aditiva de la presente, ni las
caracteristicas mecanicas de la pavimentacion de carretera obtenible con esa mezcla de conglomerado

bituminoso.

Preferiblemente, el proceso de la presente comprende el paso adicional de secar la composicién

aditiva mencionada anteriormente.

En una forma igualmente preferida, el proceso de acuerdo con la invencion comprende ademas el
paso de mezclar la composiciéon aditiva con un compuesto modificador, donde el compuesto
modificador se selecciona preferiblemente de grafeno, un potenciador de la adhesién, un agente de
regeneracion, un plastificante, lignina o cualquier combinacién de los mismos.

En una forma totalmente preferida, el compuesto modificador puede ser un compuesto de origen

sintético, mineral o vegetal.

De acuerdo con la presente invencion, el término “grafeno” significa un material de carbono con
estructura bidimensional de capas monoatémicas de carbono con matriz hexagonal, donde cada
atomo de carbono se une a otros tres &tomos de carbono por medio de un enlace covalente y se une a
los atomos de las capas adyacentes por fuerzas de Van Der Waals, significa también cualquier
derivado funcionalizado de ese material de carbono, por ejemplo 6xido de grafeno, es decir grafeno
parcialmente funcionalizado con grupos que comprenden oxigeno.

Preferiblemente, el grafeno usado de acuerdo con el proceso de la presente invencién tiene una
densidad aparente entre 2 y 100 g/dm3, de manera mas preferible entre 10 y 70 g/dm?; al mismo
tiempo, el grafeno usado en la composicion aditiva de acuerdo con la presente invencion tiene un

area superficial entre 10 y 300 m?/g.

El area superficial se mide por medio de un método de BET por absorcién de gas inerte (nitrégeno),

en particular de acuerdo con el procedimiento 1SO 9277:2010.

Ademas, las dimensiones laterales de las capas de grafeno usado de acuerdo con el proceso de la

presente invencion son mas pequefias de 200 um, preferiblemente méas pequefias de 100 um, de
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manera mas preferible mas pequefias de 50 um.

De acuerdo con una modalidad preferida, el grafeno de acuerdo con el proceso de la presente
invencion es grafeno de reciclaje, grafeno virgen o una mezcla de grafeno de reciclaje y grafeno

virgen.

En una forma completamente conveniente, cuando se agrega grafeno a la composicion aditiva
mencionada anteriormente obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invencidn, se obtiene
una composicion aditiva con desempefios incluso mayores. En particular, el grafeno permite
incrementar los valores de resiliencia y, de manera mas general, las propiedades mecanicas de la
pavimentacion de carretera construida con un conglomerado bituminoso al cual se agrega la

composicion aditiva que comprende grafeno.

De acuerdo con una modalidad preferida de la invencion, el proceso de la presente comprende los

siguientes pasos adicionales:

— alimentar la composicion aditiva granular mencionada anteriormente en un extrusor,

preferiblemente un extrusor de doble tornillo;

— calentar la composicion aditiva hasta una temperatura predeterminada;

— extrudir y enfriar la composicién aditiva para obtener una composicion aditiva en forma de
granulos extrudidos que tiene un tamafio de particula entre 1.85 mmy 4.5 mm, preferiblemente

entre 2 mmy 4 mm.

De manera ventajosa, de acuerdo con esta Ultima modalidad, el proceso de acuerdo con la presente
invencion permite proporcionar una composicion aditiva en forma de granulos que tiene un tamafio
el cual es practico para el uso, en particular con respecto a las propiedades de fluidez de la
composicion y su velocidad de distribucion cuando se agrega a la mezcla de conglomerado

bituminoso.

De acuerdo con una modalidad alternativa, el proceso de la presente comprende un paso adicional de

molienda adicional de la composicidn aditiva granular mencionada anteriormente para obtener una
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composicién aditiva en forma de granulos finos que tiene un tamafio de particula entre 0.85 mm y

2.5 mm, preferiblemente entre 1 mmy 2 mm.

De manera ventajosa, de acuerdo con esta Ultima modalidad, el proceso de acuerdo con la presente
invencion permite proporcionar una composicion aditiva para la formulacion de conglomerados
bituminosos de alto desempefio. La composicion aditiva puede mezclarse efectivamente con los
ingredientes adicionales necesarios para la formulacion de conglomerados bituminosos, como

bitumen y agregados.

En efecto, la composicion aditiva mencionada anteriormente en forma de granulos finos prueba ser
aun mas facil de dispersar en los ingredientes adicionales necesarios para la formulacion de a mezcla

de conglomerado bituminoso, incluyendo bitumen y agregados.

Ademas, la composicion aditiva mencionada anteriormente en forma de granulos finos es en
cualquier caso segura de manipular, debido a que esta libre de polvos finos, los cuales podrian ser

inhalados por los operadores que usen esta.

Preferiblemente, el paso adicional mencionado anteriormente de moler la composicién aditiva para
obtener una composicion aditiva en forma de granulos finos puede comprender un paso de tamizado,
para remover la fraccion de granulos de aditivo con un didmetro menor que o igual a

aproximadamente 0.85 mm.

En una forma igualmente preferida, una vez que ha sido obtenida la composicion aditiva mencionada
anteriormente en forma de granulos extrudidos o en forma de granulos finos, el proceso de la
invencién puede comprender un paso adicional de agregar a la composicion aditiva un compuesto
modificador, donde el compuesto modificador se selecciona de grafeno, un potenciador de la

adhesion, un agente de regeneracion, un plastificante, lignina o cualquier combinacion de los mismos.

En una forma totalmente preferida, el compuesto modificador puede ser un compuesto de origen

sintético, mineral o vegetal.

De acuerdo con una modalidad més preferida de la invencion, el proceso de acuerdo con la presente

invencidén comprende los siguientes pasos adicionales:

-18 —

HOJA MODIFICADA



10

15

20

25

30

PCT/EP2020/062260 —10.12.2020

ITROO3BWO

— dosificar una cantidad predeterminada de la composicion aditiva granular mencionada

anteriormente en forma de granulos finos y prensar esta;

— recubrir la composicion aditiva asi prensada con una pelicula de material plastico la cual se basa

en un polimero termoplastico, donde el material plastico es preferiblemente polietileno,
obteniendo de este modo una cépsula.

Preferiblemente, el paso mencionado anteriormente de dosificacion comprende un paso de agregar a
la composicion aditiva una cantidad predeterminada de un compuesto modificador liquido, de manera
mas preferible donde el ultimo se selecciona de un potenciador de la adhesion, un agente de

regeneracion, un plastificante, lignina o cualquier combinacién de los mismos.

En una forma totalmente preferida, el compuesto modificador puede ser un compuesto de origen
sintético, mineral o vegetal, por ejemplo, el plastificante puede ser un aceite de origen vegetal, de
manera mas especifica el aceite de origen vegetal puede ser un éster de acido graso o una mezcla de

ésteres de acido graso.

De manera mas preferible, durante el paso de dosificacion la cantidad predeterminada de composicion

aditiva es de entre 10 gy 20 g.

En otras palabras, de acuerdo con esta modalidad preferida del proceso de la presente, es posible
obtener una capsula que comprende la composicion aditiva en forma de granulos finos recubiertos

por una pelicula de material plastico.

De manera ventajosa, la composicion aditiva en forma de capsulas es particularmente adecuada para
la formulacion de conglomerados bituminosos de alto desempefio; en efecto, la capsula puede
agregarse efectivamente mezclando con los ingredientes adicionales necesarios para la formulacion

de conglomerados bituminosos, como bitumen y agregados.

En particular, cuando la composicién aditiva en forma de capsulas se agrega a los agregados y
bitumen calientes, la pelicula de material plastico se funde y desintegra convenientemente,

permitiendo que los granulos del aditivo se dispersen efectivamente directamente en la formulacion
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de conglomerado bituminoso durante el paso de mezclado.

El procedimiento de dispersion directa en la formulacién de conglomerado ofrece tiempos cortos,
generalmente menores o iguales a 60 segundos, si se compara con los procesos de dispersién en
bitumen de los aditivos de acuerdo con el estado de la técnica, dando como resultado una ventaja

sobresaliente, no Unicamente practica, sino también un ahorro de energia y costos considerable.

Ademés, exactamente debido a su forma como cépsulas que comprenden una cantidad
predeterminada, dosificada adecuadamente de composicion aditiva, la Gltima modalidad permite
proporcionar un aditivo para conglomerados bituminosos el cual a su vez es mas facil de dosificar,
por ejemplo, por medio de dispositivos de dosificaciobn neumdticos, en comparacion con

composiciones aditivas en forma de polvo o granulos, es decir en forma diferente a las capsulas.

El problema técnico mencionado anteriormente también fue resuelto por una composicion aditiva
destinada a ser mezclada en un conglomerado bituminoso para pavimentacion de carretera y adecuado
para mejorar las propiedades mecanicas del conglomerado bituminoso, que comprende al menos un

polimero termoplastico de poliolefina y polivinil butiral (PVB), obtenible por el proceso anterior.

Preferiblemente, la composicion aditiva mencionada anteriormente tiene un indice de fluidez de
fusién (MFI) mayor que o igual a 1 g/10 min, de acuerdo a lo determinado con la metodologia ISO
1133 a una temperatura de 190°C con una carga de 2.16 kg, de manera mas preferible entre 1.5 g/10

miny 2.5 g/10 min, de manera ain mas preferible entre 2 g/10 miny 2.5 g/10 min.

En particular, también debido al indice de fluidez de fusion especifico que caracteriza a la
composicion aditiva de la presente, se encontro que la tltima es capaz de ser dispersada efectivamente
en los ingredientes adicionales necesarios para la formulacion de la mezcla de conglomerado
bituminoso, incluyendo bitumen y agregados, dando como resultado una ventaja en términos de un

uso practico de la composicion.

Ademas, debido a la alta homogeneidad y distribuciéon de la composicion aditiva en la mezcla de
conglomerado que puede alcanzarse, la composicion aditiva permite obtener una pavimentacion de
carretera con caracteristicas mecanicas mejoradas usando una mezcla de conglomerado modificada

de este modo.
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De manera mas particular, en relacién con el paso c), se ha observado que cuando la porcién de
material plastico, separada de este modo en el paso mencionado anteriormente c) de lavado y
separacion, tiene una densidad promedio entre 0.70 kg/m®y 0.90 kg/m?, de acuerdo a lo determinado
por el procedimiento DIN 55990, el indice de fluidez de fusién del aditivo asi obtenido estd
comprendido entre 1.5 g/10 min y 2.5 g/10 min, de acuerdo a lo determinado con la metodologia ISO
1133 a una temperatura de 190°C con una carga de 2.16 Kkg.

Como se describi6 anteriormente en relacion con el proceso de acuerdo con la presente invencion, la

composicién aditiva mencionada anteriormente tiene las siguientes ventajas:

— comprende materiales derivados de una mezcla de materiales plasticos, no recuperados o no
recuperables en las cadenas de reciclaje de materiales plasticos de acuerdo con los estandares
tecnoldgicos actuales, permitiendo la recuperacion y reutilizacion de materiales residuales en
otras circunstancias destinados a la eliminacion en vertederos o procesos de conversion de

residuos en energia;

— puede comprender materiales derivados de una segunda mezcla de material plastico, la cual puede
ser de residuos de materiales plasticos derivados de residuos reciclables, en particular residuos

de procesamiento de residuos reciclables recolectados por clasificacion de residuos;

—  puede comprender polivinil butiral recuperado, dando como resultado una ventaja adicional

desde ambos puntos de vista econémico y ambiental;

— comprende una mezcla de materiales plasticos diferentes, los cuales pueden elegirse dependiendo
de la necesidad de la aplicacion, por ejemplo, dependiendo de las propiedades mecénicas

deseadas de la mezcla de conglomerado bituminoso, a la cual puedan agregarse;

— contiene una mezcla de materiales plasticos que individualmente tienen un punto de fusion
considerablemente menor que los aditivos similares de acuerdo con el estado de la técnica,
pudiendo por lo tanto mezclarse con el bitumen y agregados directamente al momento de la
formulacion de la mezcla de conglomerado bituminoso, inmediatamente antes de colocar sobre

la carretera;
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— tiene un tamafio de particula el cual garantiza una facil dispersion dentro de la mezcla de

conglomerado bituminoso, la cual una vez que ha sido dispersada y ha solidificado, causa la
formacion de una pavimentacién de carretera con caracteristicas mecanicas mejoradas,
exactamente debido a la distribucion homogénea de la composicion aditiva en la mezcla de

conglomerado.
Las caracteristicas y ventajas de la presente invencion se resaltardn mejor por medio de algunas
modalidades de la misma, las cuales se exponen aqui posteriormente a manera de ilustracién y no de

limitacion.

Descripcién Detallada de la Invencion

A continuacién, se describe una forma de llevar a cabo el proceso de acuerdo con la presente
invencion para producir una composicion aditiva para conglomerados bituminosos de alto
desempefio, bitumen o productos bituminosos. En particular, en el Ejemplo 3, se evallan las
propiedades mecénicas con respecto a un conglomerado bituminoso obtenido usando una

composicién aditiva de acuerdo a la presente invencion.

Ejemplo 1: obtencion de una composicién aditiva de acuerdo al proceso de la invencién

En una plataforma de recoleccion de residuos domésticos y similares, se proporcionaron recipientes
abiertos en la parte superior a un operador el cual habia sido previamente cargado con residuos los
cuales no se recolectaron por clasificacion de residuos que comprenden una mezcla de materiales
plasticos, que contienen principalmente residuos solidos derivados de articulos hechos de materiales
plasticos no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plasticos de acuerdo a los estandares
tecnoldgicos actuales, como por ejemplo juguetes, material de escritura hecho de materiales plasticos,
chanclas, bandejas y canastas hechas de plastico, cajas para frutas, tubos, mesas y sillas hechas de

plastico, muebles de jardin, cubetas, lavabos y palanganas, estuches para casetes de audio, etc.

Como se sabe, los articulos mencionados anteriormente estan hechos principalmente de material
plastico basado en polimeros termoplasticos de poliolefina, especificamente polietileno y

polipropileno.
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Un operador tomd de los recipientes en la parte superior abiertos anteriores los residuos hechos de
material plastico, que comprenden principalmente plasticos duros, evitando tanto como sea posible
insertar fracciones u objetos consistentes de PVC (cables y laminas), asi como fracciones de

materiales inevitables no deseables como madera, tejidos y metales.

El material plastico que fue retirado de este modo se acumul6 en un recipiente abierto en la parte
superior, proporcionando un material residual mezclado que contiene una mezcla de materiales
plasticos, comprendiendo los ultimos al menos un material de plastico basado en un polimero

termoplastico de poliolefina.

El material residual mezclado se cargd en una banda transportadora para ser privado en primer lugar
de fracciones adicionales consistentes de PVC, asi como de fracciones hechas de materiales
inevitables, indeseables.

A continuacion, el material residual mezclado se envié a una trituradora de residuos de un solo egje,

para un primer paso de molienda el cual redujo el material a un tamafio de aproximadamente 60 mm.

El primer paso de molienda permite obtener un material residual mezclado el cual es mas facil de

manejar y tiene un tamafio de particula homogéneo para el procesamiento subsecuente.

A continuacién, el material asi molido o triturado se distribuyé sobre una banda transportadora a una

estacion de separacion operada magnéticamente.

Entonces, se separd la fraccion ferrosa del material residual mezclado; después de este procedimiento

se registré una pérdida de peso de aproximadamente 3% sobre el peso total del material.

El material residual mezclado desprovisto de hierro de este modo, fue alimentado, por medio de una
banda transportadora, a un separador de corriente inducida capaz de separar metales no magnéticos,

incluyendo aluminio, acero inoxidable y cobre.

Después del paso de remocion de residuos metalicos no ferrosos, se registré una pérdida de peso

adicional de aproximadamente 2% sobre el peso total del material.
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Por medio de la banda transportadora el material libre de metal se envid a la seccion de lavado y

separacion.

Junto con el material en cuestion, en un tanque arreglado a propdsito para llevar a cabo el paso de
lavado y separacion por densidad, el material residual mezclado se aliment6 junto con una segunda
mezcla de material plastico que comprende al menos un material pléstico basado en un polimero

termoplastico de poliolefina.

La segunda mezcla de material plastico estaba en forma de desechos de procesos de recuperacion de
residuos reciclables hechos de material plastico o material compuesto, eliminados y recuperados en
la recoleccion sobre la base de la clasificacion de residuos de plastico.

El peso de la segunda mezcla de material plastico correspondié a 25% en peso del peso total del

material residual mezclado empobrecido de la fraccién metélica a la cual se habia agregado.

El porcentaje en peso de poliolefinas en el material plastico que constituye la segunda mezcla, como
tal y/o posiblemente reforzada con cargas minerales mezcladas en el material plastico, fue mayor que

85% en peso sobre el peso seco del dltimo.

El material residual mezclado fue de este modo enriquecido con materiales de poliolefina limpios

derivados de procesos del reciclaje de plasticos y mezclado con estos.

El material residual mezclado asi enriquecido con materiales de poliolefina de interés (polietileno y
polipropileno, en particular) se separ6 por medio de una técnica de separacion por densidad del
componente con el peso molecular mas alto, especificamente de residuos de material plastico y no
Unicamente, que tiene una densidad mayor que 1.1 kg/m?, usando una solucién acuosa que tiene un
valor de densidad mayor que los materiales plasticos de interés particular, es decir, polietileno de alta
densidad, polietileno de baja densidad y polipropileno, pero menor que los materiales plasticos
comprendidos en el material residual mezclado y que tiene un valor de densidad mayor que la

densidad de los materiales plasticos de interés.

Junto con los materiales listados anteriormente, la porcion de material plastico que tiene una densidad
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caracteristica promedio obtenida de este modo comprendié también poliestireno y poliestireno

expandido.

Los materiales inertes no plasticos y el material plastico con densidad mayor de 1.1 kg/m?, como
cuerdas de nylon o residuos de cloruro de polivinilo y/o tereftalato de polietileno, se dejaron decantar

precipitando sobre el fondo del tanque.

El peso de la porcion de material de densidad més alta asi separado correspondio a aproximadamente
21% en peso del peso total del material residual mezclado introducido en el tanque de lavado y

separacion.

En la parte superior del tanque, gracias al movimiento de una plataforma elevada del tipo de peine
colocada ligeramente fuera del agua, los residuos de material plastico que tienen una densidad
promedio caracteristica se separaron facilmente de los residuos de material de densidad mayor,
posiblemente adheridos con ellos. La plataforma del tipo peine también movi6 el material flotante a

una zona del tangue en correspondencia con un tornillo de drenado, colocado en la salida de agua.

Por medio del tornillo, la porcion de material plastico que tiene esa densidad promedio caracteristica
se envid entonces al paso de molienda adicional, mientras el tamafio del material se redujo hasta
aproximadamente 13 mm por medio de un granulador en humedo. EI material asi molido se recolecto

en recipientes.

La porcién de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica molido y recolectado
de este modo se envid entonces a una centrifuga horizontal para secar el material; especificamente,
el material se introdujo en una tolva y entonces se liber6 hacia una canasta perforada, dentro de la
cual un rotor de cuchillas se dejé girar a una velocidad muy alta, para transmitir una fuerte aceleracién

al material, siendo la humedad residual expulsada de los orificios de la canasta perforada.

El material plastico privado de este modo de una parte de la humedad se secé entonces adicionalmente

por medio de un ventilador.

La porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica, secado de este modo,

tuvo la composicion y caracteristicas fisicas mostradas en la siguiente Tabla 1:
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Contenido de polioleninas como tales y/o

reforzadas con cargas minerales

Mayor de 90% en peso sobre el peso seco total

Contrenido de otros plasticos, materiales
compuestos que tambien comprenden papel de
Al con un espesor de < 50 pm y otros

materiales,

Menor que 10% en peso sobre el peso seco

total

Masa volumetrica en seco

Mayor que 100 Kg/m?

Tamario de particula

13 mm

Forma fisica

Fragmentos y granulos de formas diferentes

Humedad

Menor que 10% en peso

Tabla 1

La porcion de material pléstico que tiene una densidad promedio caracteristica obtenida asi tuvo de

este modo las caracteristicas requeridas por el estandar UNI 10667-16, por lo tanto fue

potencialmente Util como material molido para procesos de extrusion y/o para moldeo por inyeccion.

Ademas, la porcion de material pléstico que tiene una densidad promedio caracteristica, secada de

este modo, tuvo las caracteristicas fisicas y reoldgicas mostradas en la siguiente Tabla 2:

Densidad promedio

0.8 g/cm® (determinado de acuerdo con el
procedimiento DIN 55990)

Indice de fluidez de fusion (MFI)

25 @g/10 min (calculado con el
procedimiento 1SO 1133 con T=190°C y
carga igual a 2.16 kg)

Tabla 2

El material seco se envié por medio de transporte neumético en un silo de mezclado con una

capacidad de 20 metros cubicos en el que se homogeneiz6 y mezclé con un material reciclado
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proporcionado como material de recuperacidn después del consumo basado en polivinil butiral, en
particular el material reciclado que comprende una cantidad igual al 90% en peso de polivinil butiral

sobre su peso total.

El peso del material de reciclaje agregado correspondié a 10% en peso del peso total de la porcién de

material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica, secado de este modo.

Durante la homogeneizacion y mezclado, los materiales se sometieron a molienda a temperatura
ambiente por medio de molinos de cuchillas hasta alcanzar un tamafio de particula de

aproximadamente 5 mm.

Finalmente, el material asi obtenido se envi6 a un paso subsecuente de pulverizacion y entonces se
alimentd a una camara de molienda de disco, donde se moli6 y en la cual los tamafios de granulos
son determinados por la distancia entre los discos. Esa distancia es ajustable desde el exterior de la
camara de molienda.

La mezcla aditiva asi obtenida tuvo la composicién y caracteristicas fisicas mostradas en la siguiente
Tabla 3:

Contenido de materia plastica (y, posiblemente,
P .p 98.6 % en peso sobre el peso seco total

caucho); de la cual:

- poliolefinas como tales y/o reforzadas con

. 82.7 % en peso sobre el peso seco total
cargas minerales;

- butiral de polivinilo; 8.2 % en peso sobre el peso seco total

- otros plasticos 7.7 % en peso sobre el peso seco total

Contenido de los otros materiales (papel,
o ) 1.4% en peso sobre el peso seco total
carton, madera, vidiro, metal, piedras, etc).

0.25 g/cm? (calculado con el procedimiento

Masa volumetrica apararente
UNI EN ISO 61)

Tamafio de particula 1.2mm
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Forma fisica Granulos finos
Humedad Menor que 10% en peso
Tabla 3

La porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica asi obtenido tuvo de
ese modo las caracteristicas proporcionadas por el estindar UNI 10667-14, por lo tanto fue util como
mezcla de materiales poliméricos de reciclaje y de otros materiales, como agregados en morteros de

cemento, en bitumen y en asfalto.

Finalmente, la mezcla aditiva se envi6 a un silo provisto con recirculacion neumatica para un
mezclado potencial con compuestos modificadores adicionales capaces de conferir propiedades
especificas a la mezcla aditiva resultante que comprende la presente composicion aditiva y el
compuesto modificador adicional. La mezcla aditiva resultante puede emplearse de manera ventajosa

como agente de modificacion para conglomerados bituminosos para carreteras.

Ejemplo 2: formulacion de una mezcla de conglomerado bituminoso con la composicién aditiva

obtenible por el presente proceso

Este ejemplo se refiere a la evaluacion de las caracteristicas del aditivo en el conglomerado

bituminoso, no a la preparacion del aditivo.

Utilizando la composicion aditiva de acuerdo con el Ejemplo 1, se prepar6 en el laboratorio un
namero apropiado de briquetas de conglomerado bituminoso con un didmetro de 100 mm y un
espesor de aproximadamente 25 mm, que contiene la composicion de acuerdo a las proporciones de

los ingredientes indicados en la siguiente Tabla 4.

Materiales Partes en peso
Grava inerte 12/20 25
Grava inerte 6/12 35

Grava inerte 3/6 10
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Arena 0/4 25
Relleno (CaCOs3) 5
Bitumen 70/100 4.5
Composicion aditiva 0.27
Total 104.77
Tabla 4

El conglomerado bituminoso que comprende todos los componentes de acuerdo con la receta

proporcionada en la Tabla 4 se prepar6 en el laboratorio por medio del siguiente procedimiento,

usando dispositivos que simulan, en funcién, maquinaria a escala mayor, usualmente usada en plantas

para la produccion de conglomerado bituminoso:

seleccionar una curva granulométrica, dependiendo de la pavimentacion de carretera que se desee

producir con el conglomerado bituminoso actualmente bajo preparacion;

seleccionar los agregados de acuerdo con la curva granulométrica mencionada anteriormente, en
el presente caso los agregados de acuerdo con la Tabla 4 y, calentar los agregados hasta la

temperatura de 170-180°C dentro de una mezcladora;

agregar una cantidad apropiada de composicién aditiva, mezclando entonces por 40-60 segundos

para obtener una mezcla;

agregar a la mezcla una cantidad apropiada de bitumen, en el presente caso la cantidad expresada

en la Tabla 4, mezclando entonces por al menos 20-30 segundos;

agregar a la mezcla una cantidad apropiada de relleno, en el presente caso la cantidad expresada
en la Tabla 4, mezclando entonces por al menos 5 minutos (de acuerdo con lo dispuesto por la

regulacién EN 12697-35), obteniendo una mezcla homogénea de conglomerado bituminoso.

Especificamente, la mezcla se mantuvo a una temperatura entre 170 y 180°C durante todos los pasos
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de procesamiento del mismo.

La mezcla de conglomerado bituminoso asi obtenida parecia una sola fase dispersa a base de bitumen,

gue tiene una apariencia viscosa, en la cual los agregados se dispersaron homogéneamente.

La mezcla de conglomerado bituminoso asi obtenida se descargd entonces de la mezcladora, se
dosificé en una cantidad igual a aproximadamente 1210 g en recipientes y posteriormente se
acondiciond en un horno a una temperatura de 150°C por aproximadamente 3 horas (el

acondicionamiento se efectu6 Unicamente para simular las condiciones de transporte).

El conglomerado bituminoso asi obtenido, después del paso de acondicionamiento en horno, se
insertd entonces dentro de una plantilla. Entonces, para obtener un porcentaje de huecos de
aproximadamente 2.5%, se efectué una compactacion por medio de un compactador giratorio (de
manera alternativa al compactador gravitatorio es posible utilizar cualquier otro tipo de compactador

adecuado para el proposito, por ejemplo un compactador de Marshall):

—  Presion de carga: 600 kPa;
- Angulo giratorio: 1.25°%
—  Densidad limite: 2400 kg/m®.

Se hizo un nimero apropiado de briquetas para efectuar las pruebas mecanicas; finalmente, las
briquetas se colocaron en cdmaras climaticas para el acondicionamiento apropiado para efectuar las

pruebas mecanicas.

Ejemplo 3: realizacion de las pruebas mecanicas

Este ejemplo se refiere a la evaluacion de las caracteristicas del aditivo en el conglomerado

bituminoso, no a la preparacion del aditivo.

Se alojo, respectivamente un nimero apropiado de briquetas para obtener un resultado reproducible
en una prensa mecanica de la canasta de prueba designada, entonces se efectud una prueba de tension
de rotura de acuerdo a la metodologia UNI EN 12697-23.
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La caracterizacion mecéanica ocurrié con la Tensidén de Rotura Indirecta (ITS). La ITS simula la
tensién maxima generada por el paso del vehiculo que puede ser tolerado por el pavimento de

carretera. La Tension de Rotura Indirecta se evalud a través del parametro relativo ITS.

La media de los resultados de las pruebas individuales mostré una ITS (MPa) en relacién con el
conglomerado obtenible usando la composicion aditiva de acuerdo con la presente invencion la cual
fue completamente satisfactoria, igual a 0 mayor en comparacién con conglomerados bituminosos

obtenibles usando aditivos convencionales.

Después de eso, se efectud una prueba para determinar el mddulo de rigidez, es decir la capacidad de
los conglomerados bituminosos para propagar en la superestructura la carga ejercida en la superficie
de la carretera desde las areas de pista de los neumaticos del vehiculo.

Se coloc6 un numero apropiado de briquetas para obtener un resultado reproducible sobre un
alojamiento designado de un sistema servo neumatico para pruebas dinamicas, el cual estaba a la vez
contenido en una célula climatica para el control de temperatura; posteriormente, se efectué una

prueba para la determinacion del modulo de rigidez de acuerdo a la metodologia UNI EN 12697-26.

Las condiciones de prueba usadas para la determinacion del médulo de rigidez fueron:

- Temperatura: variable;
- Tension horizontal impuesta: 5 um;
- Pico de tiempo: 124 ms (frecuencia 2 Hz);

- Coeficiente de Poisson: 0.35.

La media de los resultados de las pruebas individuales mostr6 una rigidez (MPa) de las muestras a
temperaturas diferentes (T=5°C, T=20°C y T=40°C) en relacion con el conglomerado obtenible
usando la composicion aditiva de acuerdo a la presente invencion la cual fue completamente
satisfactoria, igual a 0 mayor en comparacion con conglomerados bituminosos obtenibles usando

aditivos convencionales.

Las pruebas mencionadas anteriormente mostraron la eficacia absoluta de la composicién aditiva

obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invencion para obtener una mezcla de
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conglomerado bituminoso con desempefios mecéanicos altos; el conglomerado bituminoso asi

obtenido puede usarse para proporcionar una pavimentacion de carretera resistente y funcional.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la produccion de una composicién aditiva destinada a mezclarse en un
conglomerado bituminoso, bitumen y productos bituminosos para pavimentacién de carretera que

comprende los siguientes pasos:

a) proporcionar un material residual mezclado que contiene una mezcla de materiales plasticos, donde
la mezcla de materiales plésticos comprende al menos un material plastico basado en un polimero

termopléstico de poliolefina;

b) moler el material residual mezclado hasta alcanzar un tamafio de particula entre 40 mm y 80 mm,

preferiblemente un tamafio de particula igual a aproximadamente 60 mm;

c) lavar el material residual mezclado asi molido y separar en una forma controlada una porcion de
material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica del material residual mezclado,
donde la porcion de material plastico comprende al menos un material plastico basado en un polimero

termoplastico de poliolefina;

d) moler la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica hasta alcanzar
un tamafo de particula entre 10 mm y 20 mm, preferiblemente un tamafio de particula entre 12 y 15

mm;y,

e) mezclar a temperatura ambiente la porcidn de material plastico que tiene una densidad promedio
caracteristica asi molida con un material basado en polivinil butiral y moler ademas la mezcla asi
obtenida, para producir una composicion aditiva granular lista para usar que tiene un tamafio de
particula entre 4 mm y 6 mm y que tiene un indice de fluidez mayor que o igual a 1 g/10 min,
preferiblemente entre 1.5 g/10 min y 2.5 g/10 min, de acuerdo a lo determinado con el procedimiento

ISO 1133 a una temperatura de 190°C con una carga de 2.16 kg;

donde el paso c) de lavado y separacion se lleva a cabo por medio de una técnica de separacion por
densidad, seleccionando por lo tanto un valor de densidad limite predeterminado y separando del
material residual mezclado la porcion de material plastico que tiene una densidad promedio

caracteristica que es menor que o igual al valor limite predeterminado, siendo la densidad promedio
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caracteristica menor que o igual a 1.0 kg/m3, de acuerdo a lo determinado por el procedimiento DIN
55990.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, donde en el paso a) de proporcionar un material
residual mezclado, el material residual mezclado comprende residuos sélidos hechos de material
plastico, los cuales resultan de residuos solidos urbanos o de producciones industriales o artesanales
de articulos hechos de material plastico o cualquier combinacién de los mismos, siendo los residuos

solidos no recuperados o no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plasticos.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde el material residual mezclado se somete
previamente a un paso preliminar de separacion durante el cual las posibles fracciones constituidas
de cloruro de polivinilo y/o las fracciones constituidas de materiales indeseables como papel, cartén,

madera, telas, metal o vidrio se remueven.

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde en el paso b) de
molienda, una vez molido, el material residual mezclado se somete a un procedimiento de separacion
de una fraccion metalica, posiblemente comprendida en él, comprendiendo preferiblemente el
procedimiento de separacion un primer paso de separacion usando medios magnéticos y un segundo

paso de separacién de una fraccién metélica no ferrosa.

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde durante el paso
c) de lavado y separacion la densidad promedio caracteristica estd comprendida entre 0.70 Kg/m3 y

0.90 kg/m3, de acuerdo a lo determinado en el procedimiento DIN 55990.

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde en la porcion de
material plastico que tiene una densidad promedio caracteristica al menos un material plastico se basa
en un polimero termoplastico de poliolefina seleccionado del grupo que comprende polietileno, un
copolimero de polietileno, polipropileno, un copolimero de polipropileno o cualquier mezcla de los
mismos, preferiblemente la porcion de material plastico comprende al menos un material plastico en
una cantidad mayor que o igual a 75% en peso sobre su peso total, de manera mas preferible en una

cantidad mayor que o igual a 80% en peso sobre su peso total.
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7. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde en el paso ¢) de
lavado y separacidn, se agrega una segunda mezcla de materiales plasticos que comprende al menos
un material plastico basado en un polimero termopléastico de poliolefina y se mezcla con el material
residual mezclado, comprendiendo preferiblemente la segunda mezcla una cantidad igual a al menos
75% en peso de su peso total de al menos un material plastico basado en un polimero termopléastico

de poliolefina, de manera mas preferible una cantidad igual a al menos 80% en peso de su peso total.

8. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el material basado
en polivinil butiral comprende una cantidad de polivinil butiral mayor que o igual a 80% en peso
sobre el peso total del material basado en polivinil butiral.

9. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el material basado
en polivinil butiral es un material de recuperacion basado en polivinil butiral, preferiblemente el
material de recuperacion basado en polivinil butiral resulta de articulos desechados después del
consumo incluyendo parabrisas automotrices, ventanas de doble acristalamiento, cristales de vidrio
térmico, cristales de vidrio de seguridad y/o resulta de virutas de la fabricacion industrial para la

produccién de los articulos.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 8 o 9, donde el material basado en polivinil butiral
se agrega a la porcion de material plastico que tiene una densidad caracteristica en una cantidad igual
a 5-25% en peso sobre el peso de la porcion de material plastico, preferiblemente igual a 10-20% en

peso sobre el peso de la porcidon de material plastico.

11. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un paso
adicional de mezclar la composicién aditiva con un compuesto modificador, donde el compuesto
modificador se selecciona preferiblemente de grafeno, un potenciador de la adhesion, un agente de
regeneracion, un plastificante, lignina o cualquier combinacion de los mismos, de manera mas

preferible el compuesto modificador es de origen de sintético, mineral o vegetal.

12. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende los

siguientes pasos adicionales:
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- alimentar dicha composicion aditiva en una extrusora, preferiblemente una extrusora de doble

tornillo;

- calendar dicha composicién de aditivo hasta una temperatura predeterminada;

- extrudir y enfriar la composicion aditiva para obtener una composicion aditiva en forma de granulos

extruidos con un tamarfio de particula entre 1,85 mm y 4,5 mm, preferiblemente entre 2 mmy 4 mm.

13. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11, que comprende un paso
adicional de molienda adicional la composicion aditiva para obtener una composicién aditiva en
forma de granulos finos que tiene un tamafio de particula entre 0.85 mm y 2.5 mm, preferiblemente

entre 1 mmy 2 mm.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, que comprende los siguientes pasos adicionales:

- dosificar una cantidad predeterminada de la composicion aditiva en forma de granulos finos y

prensar esta, estando preferiblemente la cantidad predeterminada de la composicidn aditiva entre 10

gy20g;

- recubrir la composicidn aditiva asi prensada con una pelicula de material plastico la cual se basa en
un polimero termoplastico, siendo preferiblemente el material plastico polietileno, obteniendo de este
modo una capsula, preferiblemente donde el paso de dosificacién comprende un paso de agregar a la
composicién aditiva una cantidad predeterminada de un compuesto modificador liquido, de manera
mas preferible el compuesto modificador liquido se selecciona de un potenciador de la adhesion, un

agente de regeneracion, un plastificante, lignina o cualquier combinacién de los mismos.
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