














































































































Formulario PCT/IPEA/416 (Enero 2004) 

TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES 
 

De: 
LA ADMINISTRACIÓN DE EXAMEN PRELIMINAR 
INTERNACIONAL 
 

Para: 
 

FERRECCIO, Rinaldo 
BOTTI & FERRARI S.R.L 
Via Cappellinni, 11 
20124 Milán 
ITALIA 
 

 
PCT 

NOTIFICACIÓN DE TRANSMISIÓN DEL 
INFORME DE EXAMEN PRELIMINAR 

INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 
(Capítulo II del Tratado de Cooperación 

en materia de Patentes) 

 
(Regla 71.1 del PCT) 

 
 

 Fecha de expedición 

(día/mes/año)  23 de febrero del 2021 (23.02.2021) 

Referencia del expediente del solicitante o del apoderado 
 
 ITR003BWO 

NOTIFICACIÓN IMPORTANTE 

Solicitud internacional Nº 
 
PCT/EP2020/062260 

Fecha de presentación internacional 

(día/mes/año) 

04 de mayo de 2020 (04.05.2020) 

Fecha de prioridad (día/mes/año) 
 
07 de mayo de 2019 (07.05.2019) 

Solicitante 
Iterchimica S.r.l. 

 

1. 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, acompañado, si procede, de 

sus anexos. 

2. Se transmite una copia del presente informe y, si procede, de sus anexos, a la Oficina Internacional para 

comunicación a todas las Oficinas elegidas. 

3. Si alguna Oficina elegida lo exige, la Oficina Internacional realizará una traducción al inglés del reporte (con 

exclusión de sus anexos) y se la transmitirá a las Oficinas interesadas. 

4. RECORDATORIO 

El solicitante deberá entrar a fase nacional ante cada oficina elegida realizando ciertos actos (presentación de 

traducciones y pago de las tasas nacionales) en el plazo de 30 meses desde la fecha de prioridad (o más tarde 

en Oficinas) (Artículo 39(1)) (véase también el recordatorio enviado por la Oficina Internacional en el 

formulario PCT/IB/301). 

Cuando deba entregarse una traducción de la solicitud internacional a una Oficina elegida, la traducción 

deberá incluir la traducción de cualquier anexo del informe de examen preliminar internacional. Es 

responsabilidad del solicitante preparar la traducción en cuestión y entregarla directamente a cada Oficina 

elegida que le concierna. 

 

Para más amplios sobre los plazos aplicables y requerimientos de las Oficinas elegidas, véase el Volumen II 

de la Guía del Solicitante PCT. 

 

Se llama la atención del solicitante sobre el Artículo 33(5) que prevé que los criterios de novedad, actividad 

inventiva y de aplicación industrial definidos en el Artículo 33.2 a 4 sólo servirán a los efectos del examen 

preliminar internacional, y que "todo Estado Contratante puede aplicar criterios adicionales o diferentes con 

el propósito de decidir, en ese Estado, si la invención reclamada es patentable o no" (véase también el Artículo 

27(5)). Dichos criterios adicionales pueden estar relacionados con, por ejemplo, las excepciones de 

patentabilidad, requisitos específicos relativos a la divulgación, la claridad y el soporte de las 

reivindicaciones. 

 

 

Oficina Europea de Patentes 
D-80298 Múnich 
Tel:  +49 89 2399 – 0 
Fax: +49 89 2399 – 4465 

+49 89 2399-8141 

Longo, Eleonora 

Tel: 

Funcionario autorizado  Nombre y dirección postal de la Administración encargada       

 del examen preliminar internacional 

 



 

 

Formulario PCT/IPEA/409 (Hoja de Portada) (Enero 2015) 

TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES 

PCT 
INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

(Capítulo II del Tratado de Cooperación en materia de Patentes) 

 

(Artículo 36 y Regla 70 del PCT) 
 

Referencia del expediente del solicitante 
o del agente 
ITR003BWO 

PARA CONTINUAR CON LA 
TRAMITACIÓN  

Ver formulario PCT/IPEA/416 

Solicitud internacional Nº 
 
  PCT/EP2020/062260 

Fecha de presentación internacional 

(día/mes/año) 

04 de mayo de 2020 (04.05.2020) 

Fecha de prioridad (día/mes/año) 
 
07 de mayo de 2019 (07.05.2019) 

Clasificación Internacional de Patentes (CIP) o a la vez clasificación nacional e CIP 
INV. C08J3/12 

Solicitante 
 
Interchimica S.r.l. 

 

1. El presente informe preliminar internacional sobre patentabilidad se establece por esta Autoridad encargada del Examen 

Preliminar Internacional según el Artículo 35 y se transmite al solicitante conforme al Artículo 36. 

2. Este REPORTE comprende          6          hojas, incluida la presente hoja de portada. 

3. Este informe también contiene ANEXOS, que comprenden: 

 a. ☒ (remitido al solicitante y a la Oficina Internacional) un total de      47     hojas. descritas a continuación: 

   ☒ hojas de la descripción, las reivindicaciones y/o los dibujos que han sido modificadas, y/u hojas que 

contienen rectificaciones autorizadas por esta Administración, a menos que estas hojas hubieran sido 

reemplazadas o canceladas, y cualquier escrito de acompañamiento (ver Reglas 46.5, 66.8, 70.16, 91.2 y 

la Instrucción Administrativa 607 del PCT). 

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

disponibles en el momento en el que esta Administración comenzó a elaborar este informe, así como los 

escritos de acompañamiento (Reglas 66.4bis, 70.2.e), 70.16 y 91.2) 

   ☐ hojas de reemplazo y escritos de acompañamiento, que esta Administración considera que, o bien 

contienen una modificación que se extiende más allá de lo divulgado en la solicitud internacional tal y 

como fue inicialmente presentada, o bien las hojas de reemplazo no se acompañaron de un escrito 

indicando la base para la modificación en la solicitud tal y como se presentó, según se indica en el punto 4 

del Recuadro I y en el Recuadro Suplementario (ver Regla 70.16.b)). 

 b. ☐ (remitido únicamente a la Oficina Internacional) un total de (indicar tipo y número de soporte(s) electrónico(s)) 

  , que contienen una lista de secuencias, en formato de archivo de texto según Anexo C/ST.25, como 

se indica en el Recuadro Suplementario relativo a listas de secuencias (ver párrafo 3ter   del Anexo C de las 

Instrucciones Administrativas). 

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

 ☒ Recuadro I Base de este reporte 

 ☐ Recuadro II Prioridad 

 ☐ Recuadro III No formulación de opinión sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicación industrial 

 ☐ Recuadro IV Falta de unidad de invención 

 ☒ Recuadro V Declaración motivada según el Artículo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la 

aplicación industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 

 ☐ Recuadro VI Ciertos documentos citados 

 ☐ Recuadro VII Ciertos defectos en la solicitud internacional 

 ☐ Recuadro VIII Ciertas observaciones relativas a la solicitud internacional 

 

Fecha de presentación de la solicitud de examen preliminar 

internacional 

10 DE DICIEMBRE DE 2020 (10.12.2020) 

Fecha de finalización del presente informe 
 
 23 DE FEBRERO DE 2021 (23.02.2021) 

Nombre y dirección postal de la Administración encargada del    
examen preliminar internacional 

 

 
 

Funcionario autorizado 

 

 

 
 

 
Nº de teléfono:  +49 89 2399-6055 
 

  

Oficina Europea de Patentes 
D-80298 Múnich 
Tel:  +49 89 2399 – 0 
Fax: +49 89 2399 – 4465 

Pamies Olle, Silvia 



 

 

 

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

 

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE 

PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional Nº 
 
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 presentó. 

☐ una traducción del idioma original al idioma , que es el de una traducción proporcionada a 

los fines de: 

☐ búsqueda internacional (según Reglas 12.3.a) y 23.1.b)) 

☐ publicación de la solicitud internacional (según Regla 12.4.a)) 

☐ examen preliminar internacional (según Reglas 55.2.a) y/o 55.3.a) y b)) 

2. Por lo que respecta a los elementos* de la solicitud internacional, esta opinión se ha establecido sobre la base de (las hojas de 

reemplazo que hayan sido enviadas a la Oficina Receptora en respuesta a un requerimiento según el Artículo 14 se las 

denomina en este informe como "inicialmente presentadas" y no se anexan al informe): 

 

 

Descripción, páginas 
1 – 34  radicadas en formato electrónico el      10-12-2020 
 
 
Reivindicaciones, Números 
1 – 14  radicadas en formato electrónico el      10-12-2020 
 

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

 

3. ☐ Las modificaciones han ocasionado la anulación de: 

□ la descripción, páginas    

□ las reivindicaciones, Nos.     

□ los dibujos, hojas/fig.    

□ la lista de secuencias (precisar):    

4. ☐ Esta opinión se ha establecido como si (algunas de) las modificaciones listadas más abajo no se hubieran realizado ya 

que, o bien se considera que van más allá de la divulgación de la invención tal como fue presentada, o bien no se 

acompañaron de una carta indicando la base para las modificaciones en la solicitud tal y como se presentó, como se 

indica en el Recuadro Suplementario (Regla 70.2.c) y c-bis)). 

□ la descripción, páginas    

□ las reivindicaciones, Nos.     

□ los dibujos, hojas/fig.    

□ la lista de secuencias (precisar):    

5. ☐ Esta opinión se ha establecido: 

☐ tomando en consideración la rectificación de un error evidente autorizado por o notificado a esta Autoridad 

según la Regla 91 (Reglas 66.1.d-bis) y 70.2.e)). 

☐ sin tomar en consideración la rectificación de un error evidente autorizado por o notificado a esta Autoridad 

según la Regla 91 (Reglas 66.4bis y 70.2.e)). 
 

6. Por lo que respecta a las búsquedas complementarias (Reglas 66.1ter y 70.2.f): 

☒ Esta Autoridad ha realizado una búsqueda complementaria el      15.01.2021     (todos los documentos descubiertos se 

listan en el Recuadro Suplementario relacionado con la Búsqueda Complemetaria) 

☒ Se han descubierto documentos adicionales durante la búsqueda complementaria 

☐ Esta Autoridad no ha realizado búsqueda complementaria por considerar que no sería de utilidad. 

 

7. ☐ El(los) informe(s) de búsqueda internacional suplementario(s) emitido(s) por la(s) Administración(es) 

   ha(n) sido recibido(s) y tomados(s) en consideración para establecer esta opinión 
(Regla 45bis.8.b) y c)) 

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



 

 

 

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

 

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE 

PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional Nº 
 
PCT/US2019/058482 

Recuadro V. Declaración motivada según el Artículo 35.2) sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicación 

industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 

 

1. Declaración 
 

Novedad (N) Si:  Reivindicaciones    1-14     

 No:  Reivindicaciones 

Nivel inventivo (IS) Si:  Reivindicaciones    1-14     

 No:  Reivindicaciones 

Aplicación industrial (IA) Si:  Reivindicaciones    1-14     

 No:  Reivindicaciones 

 

2.  Citas y explicaciones (Regla 70.7) 

 

Ver hoja separada 
 

 



 
Solicitud Internacional No.  

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL 
SOBRE PATENTABILIDAD 

(HOJA SEPARADA)        PCT/EP2020/062260 
_____________________________________________________________________________ 

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

 

 

Re Artículo V 

Declaración motivada con respecto a la novedad, actividad inventiva o aplicabilidad industrial; citas 

y explicaciones que respaldan dicha declaración  

 

Se hace referencia a los siguientes documentos: 

D1 CN 102 585 520 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 LIJIANG 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 0 332 245 A2 (ENICHEM ANIC SAP [IT]) 13 de septiembre de 1989 

(1989-09-13) 

 

D5 US 5 252 641 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) 

 
  



 
Solicitud Internacional No.  

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL 
SOBRE PATENTABILIDAD 

(HOJA SEPARADA)        PCT/EP2020/062260 
_____________________________________________________________________________ 

Formulario PCT/Hoja Separada/409 (Hoja 2) (EPO – Enero 2015) 

 
 

2. Novedad y Nivel Inventivo 
 
 
 
 D3 es considerado como el documento del estado del arte más cercano a la 
materia de la reivindicación 1, y divulga (ver resumen) un proceso para fabricar una 
composición 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 plásticos, en donde dicha mezcla de materiales plásticos comprende 
polietileno, en donde tiene una densidad de menos de 1.0 kg/m3, triturar dicha mezcla de 
materiales de desecho, lavar, separar el polietileno de una manera controlada, 
mezclándolo con polivinil butiral a temperatura ambiente, fundiendo y extruyendo la 
mezcla y granulándola  
 
El objeto de la reivindicación 1, por lo tanto, difiere de aquello conocido en D3 en que (i) la 
porción del material plástico es separada por un método de separación por densidad, (ii) 
antes y después de mezclar la poliolefina termoplástica y el polivinil butiral, el producto 
es molido hasta un tamaño de partícula de 10-20 mm y 4-6 mm, respectivamente y (iii) la 
composición de aditivo granular tiene un índice de flujo de fusión mayor o igual a 1 g/10 
min, y es, por consiguiente, nuevo. 
 
De acuerdo con la presente solicitud (cf. pág. 22/ líneas 3-17), una composición de aditivo 
granular que comprende poliolefinas y PVB, y que tiene el índice de flujo de fusión 
reclamado, puede ser eficientemente mezclada/ dispersada en los ingredientes 
adicionales necesarios para la formulación de una mezcla de conglomerado bituminosa, 
y debido a esta alta homogeneidad y distribución de la composición de aditivo en la mezcla 
de conglomerado el pavimento de carretera obtenido tiene propiedades mecánicas 
mejoradas. Adicionalmente, el solicitante ha radicado un reporte de experimental 
mostrando que el producto bituminoso, elaborado de una composición de aditivo 
obtenida por el método de la presente invención y teniendo un índice de flujo de fusión de 
1.5 g/10 min, tiene un buen módulo de rigidez, resistencia a la fatiga y resistencia al 
ahuellamiento. 
 
El problema técnico objetivo a ser resuelto por la presente invención podrá, por lo tanto, 
ser visto como proveyendo una composición homogénea de aditivo para ser usada en 
pavimento de carreteras que tiene buenas propiedades mecánicas. 
 
Ninguno de los documentos en el estado del arte da una pista o sugiere que el índice de 
flujo de fusión mayor o igual a 1 g/10 min incluso menos para resolver el problema 
planteado. Por consiguiente, la solución al problema propuesto en la reivindicación 1 de 
la presente solicitud es considerada como involucrando nivel inventivo (Artículo 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.  
 
  



 
Solicitud Internacional No.  

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL 
SOBRE PATENTABILIDAD 

(HOJA SEPARADA)        PCT/EP2020/062260 
_____________________________________________________________________________ 

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

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



  
BREVETTI & MARCHI 

ABOGADOS DE PATENTES & MARCAS EUROPEAS 

 
MILANO — BOLOGNA — BRESCIA 

 

 

 

 

 

 

EPO 

OFICINA EUROPEA DE PATENTES 

D-80298 MUNICH 

Alemania 

 

Milán, 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 Señores,  

 

Con referencia a la Opinión Escrita emitida el 21.08.2020 en conexión con la 

solicitud de patente identificada arriba, deseamos presentar, tanto la versión re-

escrita como la versión marcada, de la descripción 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 reivindicación 1 actual ha sido modificada especificando qué la composición de 

aditivo granular lista para usar obtenida por medio del paso de molienda e) tiene 

un índice de flujo de fusión 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 modificación puede ser hallado en la reivindicación 15 de 

producto-por-proceso, como fue presentada, y en la descripción original, líneas 18-

25, página 22.  

 
 
BOTTI & FERRARI S.r.l. 
Vía Cappellini, 11 
I-20124 Milán (Italia) 
 
Cap. Soc. 90, OOO Euro  
C.F. /P. IVA 12682590153 
R.E.A. MI 1577190 
botti-ferrari@pec.it 
www.botti-ferrari.com 

 

Mario Botti 1, 3,4 

Barbara Ferrari 1 

Rinaldo Ferrecio 1,3 

M. Caterina Spera 5 

Sabrina Fumagalli 3 

 

Umberto Zambardino 1 

Paolo Gerli 1 

Emanuele Antonucci, 3 

Giovanni Zelioli 1 

Flippo Moscatelli 2, 4 

Tommaso Sala 2 

Elisa Calzi 2 

Giorgio Calignano 2 

Federico Pio 2 

Yang Yang 6 

 

 

 

MILANO (Head Office) 

Vía Cappellini, 11 

1-20124 Milano (Italia)  

Tel. +39 02 67 04 275 

       +39 02 67 03 243 

Fax +39 02 67 03 250 

info@botti-ferrari.com 

 

 

BOLOGNA  

Vía Montebello, 2 

1-40121 Bologna (Italia) 

Tel. +39 051 40 75 744 

Fax +39 051 40 75 745 

info@botti-ferrari.com 

 

 

BRESCIA  

Vía P. Bulloni, 33 

1-25121Brescia (Italia) 

Tel. +39 030 80 80 857 

Fax +39 030 83 75 055 

info@botti-ferrari.com 

 

 
 
1 European and Italian Patent 

Attorney  
2 Italian Patent Attorney  
3 Community and Italian 

Trademark Attorney  
4 San Marino Agent  
5 Attorney Law  
6 Chinese Patent Attorney  

 

 

 

Miembro de  

EURATTORNEYS  

RED DE FIRMAS IP EUROPEAS  

www.eurattorneys.com 

 

mailto:botti-ferrari@yec.it
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Las presentes reivindicaciones 2-14 no fueron modificadas.  

 

La reivindicación original de producto 15 ha sido cancelada.  

 

Con respecto a la descripción, líneas 12-18 de la página 10, de la solicitud como fue presentada, han sido 

eliminadas,  

 

Unas pocas líneas después el siguiente párrafo ha sido añadido:  

 

"En la mezcla de material de desecho proporcionada en dicha etapa a), dicha mezcla de materiales 

plásticos puede comprender materiales plásticos que comprendan al menos un polímero seleccionado de 

tereftalato de polietileno, acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), policarbonato, poliestireno, poliuretano 

o cualquier combinación de las mismas"  

 

El soporte para este párrafo puede ser encontrado por completo en las líneas originales 12-18, página 10, 

de la solicitud como fue presentada.  

 

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

 

 

2. Claridad 

 

En el punto 2 de la Opinión Escrita, el Examinador afirma que la reivindicación 1 no es clara, ya que el 

paso c) requiere separar una porción de material plástico que tenga una densidad media característica 

inferior o igual a 1,0 kg /m3, mientras que en la descripción de la aplicación "los materiales plásticos en 

el material de desecho mezclado" son materiales que tienen una densidad media superior a 1,0 kg /m3. 

 

La etapa a) del presente proceso proporciona "material de desecho mixto que contiene una mezcla de 

material plástico, en el que dicha mezcla de materiales plásticos comprende al menos un material plástico 

basado en un polímero termoplástico de poliolefina". 

 

Por lo tanto, de acuerdo con la presente reivindicación 1, el material de desecho mixto que contiene una 

mezcla de materiales plásticos comprende obligatoriamente al menos un material plástico basado en un 

material termoplástico de poliolefina, tal como PE o PP o material compuesto del mismo (como se indica 

en la presente reivindicación 6), pero también puede comprender materiales plásticos que tengan una 

densidad superior a 1,0 kg /m3. 

 

En otras palabras, no se excluye que dicha mezcla de materiales plásticos proporcionada en el paso a), 

además de el al menos un material plástico a base de un material termoplástico poliolefínico, pueda 

comprender otro material plástico seleccionado de la lista de líneas originales anteriores 12 - 18 de la 

página 10, a saber, del párrafo recién añadido de la página 10, en el que se enumeran los materiales 

plásticos que posiblemente tengan una densidad superior a 1,0 kg /m3. 

 

Estos materiales con una densidad superior a 1,0 kg /m3 se separan de dicha porción de material plástico 

que tiene una densidad media característica inferior o igual a 1,0 kg /m3 durante la etapa posterior c) de 

lavado y separación. 
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Por todas las razones anteriores, se sostiene que el objeto de la reivindicación 1 cumple los requisitos del 

art. 6 PCT. 

 

 

3. Nivel Inventivo 

 

En el párrafo 3.2.1, el Examinador establece que la reivindicación 1 original difiere de la composición 

divulgada en D3 por las siguientes razones: 

 

i) una porción de material plástico se separa del material de desecho mezclado mediante un método de 

separación por densidad; y 

 

ii) antes y después de mezclarse con polivinil butiral (PVB), dicha porción de material plástico se muele 

hasta un tamaño de partícula de 10 - 20 mm y 4 - 6 mm, respectivamente. 

 

El Examinador no observa ningún efecto técnico asociado con estas características técnicas 

diferenciadoras. 

 

Con respecto a la última diferencia técnica ii), el Examinador cree que el triturado en cada una de las 

etapas del proceso se encuentra dentro de la práctica habitual del experto en la técnica. 

 

Además, el Examinador señala que el uso de poliolefinas recicladas o partículas de PVB con un tamaño 

de partícula inferior a 5 mm se enseña en D5 y D6, en donde se describe el uso de estas partículas como 

aditivo para mezclar con conglomerado bituminoso para pavimentación de carreteras.  

 

Luego, con respecto a la diferencia técnica i), el Examinador señala que el documento D8 ya describe un 

proceso de tratamiento de material plástico que comprende una etapa de separación por densidad durante 

la cual las poliolefinas se separan del resto de los plásticos. 

 

El Examinador considera que "este método para separar los diferentes plásticos del material de desecho" 

también lo describe D4. 

 

Por estas razones, el examinador cree que el objeto de la reivindicación 1 originalmente presentada no 

puede involucrar una actividad inventiva. 

 

*** ** *** 

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 copolímero de bloque de estireno-

butadieno-estireno y etilenglicol ácido polietereftálico es 16-30 partes, el polivinil butiral es de 50 a 80 

partes, y el relleno es de 20 a 40 partes. 

 

Según el método general de D3, en primer lugar, el polietileno y el copolímero de estireno-butadieno-

estireno se mezclan, funden y granulan para obtener una mezcla de polietileno y los granos de copolímero 

de bloques de estireno-butadieno-estireno (par. 0011). 
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Los gránulos así 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 asfáltica (par. 

00012) 

 

Según una modalidad específica, cuando el polietileno proviene de desperdicios, el proceso comprende los 

siguientes pasos: 

 

-romper los desperdicios en fragmentos; 

 

- añadir un solvente orgánico a los fragmentos, agitar desde 140 ° C a 160 ° C hasta que los fragmentos 

se disuelvan para obtener una solución orgánica 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 orgánico, luego se lava con agua y se separa por 

filtración para obtener polietileno. 

 

El solvente orgánico es una mezcla de dos o más de tolueno, xileno, cloroformo, tetrahidronaftaleno y 

decalina; 

 

Por tanto, el proceso según la reivindicación 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 último se calienta 

a una temperatura comprendida entre 140 °C y 160 °C y se extrae el polietileno utilizando solventes 

orgánicos. 

 

En efecto, la presente reivindicación 1 se refiere a un proceso que comprende una etapa de lavado y 

separación c) que no contempla una etapa de alta temperatura ni ninguna técnica de extracción con 

solventes orgánicos, sino que, por el contrario, comprende una separación 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 característica inferior o igual a 1,0 kg /m3...". 

 

D3 puede considerarse como el estado de la técnica más 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 está destinado a ser añadido a materiales asfálticos. 
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D3 se diferencia del proceso según la presente invención por las diferencias técnicas antes mencionadas 

de i) a iv). 

 

Además, como se especifica en la reivindicación 1 recientemente modificada, el presente proceso 

proporciona la obtención de una composición de aditivo granular lista para usar que tiene un índice de 

fluidez de fusión  superior o igual a 1 g/10 min. 

 

Las características distintivas antes mencionadas, entre otras, determinan el efecto técnico de obtener 

fácilmente una composición aditiva granular a partir de material de desecho, en el que esta composición 

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 

composición aditiva para conglomerados bituminosos a partir de material plástico de desecho, que sea lo 

más ambientalmente sostenible posible y, mientras tanto, permita producir una composición de alto valor 

agregado especialmente adecuada para la utilización como aditivo para la formulación de mezclas de 

conglomerados bituminosos de alto rendimiento. 

 

El problema técnico objetivo se resuelve mediante el proceso de la presente reivindicación 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 energía y son peligrosas para el medio ambiente. 

 

Con referencia al paso c) del presente proceso, este procedimiento de lavado y separación se puede realizar 

sin necesidad de fundir la mezcla de materiales plásticos y extraer con solventes orgánicos con el fin de 

obtener y seleccionar un material plástico o una variedad de materiales plásticos de interés. 

 

En particular, se señala que el proceso de acuerdo a la invención proporciona un paso de selección y 

separación de densidad c) durante la cual una porción de material plástico que tiene una densidad media 

característica inferior o igual a dicho valor límite predeterminado, dicha densidad media característica 

siendo inferior o igual a 1,0 kg /m3, se separa de dicho material de desecho mezclado. 

 

Esta etapa de selección y separación por densidad implica tácitamente la selección y separación de una 

porción que comprende poliolefinas termoplásticas que también tienen un índice de fluidez de fusión 

superior o igual a 1 g/10 min. 

 

De hecho, al someter esa porción seleccionada y separada a los pasos posteriores d) y e), se obtiene un 

aditivo granular que tiene un índice de fluidez de fusión 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 plásticos de desecho, plásticos que tienen una densidad media adecuada inferior o igual a 

1,0 kg /m3 también tienen un índice de fluidez de fusión que es adecuado para la aplicación destinada al 

aditivo así 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 tamaño de partícula entre 

4 mm y 6 mm. 

 

En resumen, como se describe en las páginas 22 y 23 de la presente solicitud, el proceso según la invención 

permite lograr las siguientes ventajas: 
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- el aditivo así obtenido comprende una mezcla de diferentes materiales plásticos, que se eligen en función 

de la necesidad de aplicación, dependiendo por tanto de las propiedades mecánicas deseadas de la mezcla 

de conglomerado bituminoso, a la que se añade; 

 

- el aditivo así obtenido tiene un tamaño de partícula que garantiza una fácil dispersión en el interior de 

la mezcla del conglomerado bituminoso y de esta última, una vez esparcido y solidificado, da lugar a una 

pavimentación de carreteras con características mecánicas mejoradas, precisamente por la distribución 

homogénea de la composición 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 índice de fluidez de fusión mayor que o igual a 

1 g/10 min, es decir, como se obtiene del proceso de la invención, se puede mezclar eficientemente con 

betún e inertes para obtener un conglomerado bituminoso que tiene propiedades mecánicas 

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 índice de fluidez de fusión mayor o igual a 1 g/10 

min, la operación de mezclar dicho aditivo granular con bitumen e inerte no se lleva a cabo de manera 

eficiente y el conglomerado bituminoso así obtenido tiene propiedades mecánicas de segunda categoría. 

 

En particular, una primera composición aditiva obtenida con el presente proceso, que tiene una densidad 

(ASTM D792) de 0,785 g / cm3 y un MFI (ISO 1133 a T = 190 °C con una carga de 2,16 kg) de 1,5 g/ 10 

min, se comparó con una segunda composición aditiva no conforme a la invención,, que tiene una densidad 

(ASTM D792) de 1,2 g/ cm3 y un MFI (ISO 1133 a T = 190 °C con una carga de 2,16 kg) de 0,75 g/ 10 min. 

 

La primera composición aditiva se añadió y mezcló fácilmente para obtener un conglomerado bituminoso, 

mientras que la segunda composición aditiva requirió más tiempo para mezclarse con los otros 

ingredientes de la formulación. 

 

Entonces, como se muestra claramente en el ejemplo D del informe experimental adjunto, el conglomerado 

bituminoso obtenido mediante el uso de la composición aditiva producida con el proceso de la invención 

reveló propiedades mecánicas mejoradas en comparación con un conglomerado bituminoso que tiene la 

misma composición pero que comprende el segundo aditivo no conforme a la invención. 

 

Entonces, para encontrar una solución que resuelva el problema técnico mencionado anteriormente, se 

cree que el experto NO habría considerado el documento D8. 

 

De hecho, D8 no contiene ningún indicio o sugerencia que lleve al experto en la materia a utilizar los 

materiales plásticos allí seleccionados, mediante el uso de un método de separación por densidad, en el 

campo de conglomerados bituminosos o en el campo de pavimentación de carreteras. 

 

Además, en este documento no se encuentra ningún indicio sobre la relación entre la densidad de los 

plásticos así 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 pavimentación de carreteras, el experto en la materia no habría utilizado las 
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enseñanzas de D8 para modificar el proceso de D3 con el fin de mejorarlo y obtener como resultado final, 

un producto más adecuado para ser utilizado en los campos antes mencionados. 

 

Además, el experto en la materia tampoco habría considerado el documento D4 para encontrar una 

solución al problema técnico mencionado anteriormente. 

 

De hecho, D4 se refiere a la preparación de una composición plástica que contenga "no menos del 40% y 

hasta un 70% en peso de una o más poliolefinas, siendo el porcentaje restante esencialmente de cloruro de 

polivinilo, tereftalato de polietileno y poliestireno”.  

 

A continuación, esta composición se mezcla directamente con bitumen caliente para obtener una 

composición bituminosa para la pavimentación de carreteras. 

 

Adicionalmente, en la página 2, líneas 35-38, D4 simplemente enseña cómo obtener una mezcla de 

polímeros que comprende, entre otros materiales plásticos como PET y PS (que tienen una densidad 

superior a 1,0 kg/m3), poliolefinas de materiales plásticos recuperados y reciclados sometiéndolos a 

operaciones genéricas 

 

“Como la clasificación mecánica por cribado, separación magnética, soplado, lavado, centrifugado, 

flotación o separación por densidad”. 

 

Por lo tanto, D4 no solo indica el uso de una mezcla que comprende tanto poliolefinas como materiales 

plásticos de alta densidad, sino que tampoco sugiere explotar una selección específica de materiales que 

tienen intrínsecamente una densidad promedio característica menor o igual a 1,0 kg/ m3 ni realizar un 

método de flotación o separación con el objetivo de obtener una porción de material plástico que tenga 

una densidad media característica inferior o igual a 1,0 kg/ m3. 

 

Además, si, en aras de la argumentación, la persona experta hubiese combinado las enseñanzas de D8 o 

D4 con el proceso de D3, reemplazando de alguna manera el paso de extraer polietileno con solvente 

orgánico con una operación más respetuosa con el medio ambiente, el solicitante no puede ver cómo él / 

ella podría haber llegado al proceso de la invención. 

 

De hecho, el proceso así modificado de D3 aún permitiría mezclar y fundir polietileno con PET y PVB 

para extrudir la mezcla así obtenida en gránulos. 

 

De manera diferente, el proceso de la invención no contempla una etapa de extrusión obligatoria para 

obtener el aditivo mencionado anteriormente. Después de dicha etapa c) de lavado y separación, dicha 

porción de material plástico que comprende dicho al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina se somete simplemente a la etapa d) de trituración y a la etapa e) de mezcla y 

trituración adicional, obteniendo así una composición aditiva granular lista para usar sin la necesidad de 

ninguna etapa de extrusión que consuma mucha energía. 

 

En última instancia, ninguna combinación de D3 con otros documentos D4, D5, D6 o D8 del estado de la 

técnica habría permitido al experto en la materia resolver el problema técnico objetivo mencionado 

anteriormente como lo hace la presente invención. 
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A la luz de todos los argumentos anteriores, se sostiene que el objeto de la reivindicación 1 y las 

reivindicaciones dependientes 2-14 cumplen los requisitos del art. 33 (2) PCT. 

 

 

4. 

Confiamos en que las objeciones planteadas en la Opinión 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 

Opinión escrita de conformidad con la Regla 66.4 del PCT o que se comunique con el abajo firmante vía 

telefónica antes de emitir el IPRP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo: como arriba 

Muy atentamente, 

El Representante 

 

Firmado Ilegible 

 

Rinaldo Ferreccio 
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HOJA MODIFICADA 

Título: Proceso para la producción de un aditivo para conglomerados bituminosos con desempeños 

mecánicos altos y composición aditiva 

 

DESCRIPCIÓN 

 5 

Campo de la Invención 

 

La presente invención se relaciona con el campo técnico de la producción de aditivos para 

conglomerados bituminosos, en otras palabras, una mezcla de polímeros y aditivos lo cual puede 

utilizarse en la modificación de conglomerados bituminosos, bitumen y productos bituminosos, como 10 

membranas bituminosas, para proporcionar resiliencia a las preparaciones bituminosas, adecuadas 

para proporcionar una pavimentación de carretera. 

 

En particular, la invención se refiere a un proceso para la producción de una composición aditiva para 

conglomerados bituminosos a partir de un material plástico de recuperación y/o reciclaje.  15 

 

Específicamente, la presente invención también se relaciona con una composición aditiva obtenible 

por esta, la cual permite mejorar los desempeños mecánicos del conglomerado bituminoso que 

comprende el aditivo, así como prolongar el tiempo de vida de la pavimentación de carretera hecha 

con ese conglomerado bituminoso. 20 

 

Antecedentes de la invención 

 

La necesidad de desarrollar tecnologías y productos tan ambientalmente amigables como sea posible 

aún es actual, especialmente en el campo de la producción de bitumen, asfalto y conglomerados 25 

bituminosos, en particular mediante el uso de materias primas renovables o ecológicamente 

amigables.  

 

En esa rama del estado de la técnica ha sido muy importante la necesidad de optimizar los procesos 

de producción de conglomerados bituminosos y de los componentes necesarios para la formulación 30 

de los mismos, reduciendo la explotación total de materias primas, de este modo la huella de carbono 

atribuible a esos procesos. 
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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 más mala. 

 

Además es bien conocido en el estado de la técnica el uso de aditivos para mejorar los desempeños 

de conglomerados bituminosos, bitumen, productos bituminosos y de asfaltos en general, por ejemplo 5 

esos aditivos pueden ser composiciones que comprenden polímeros termoplásticos o elastómeros 

usados para mejorar las propiedades mecánicas 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, típicamente usado como superficie de 

cobertura para carreteras. 10 

 

Una composición de asfalto, que comprende agregados, materiales granular o en polvo derivado de 

desechos de caucho, por ejemplo, desechos de neumáticos y una mezcla de polímeros y copolímeros 

termoplásticos, así como aditivos adicionales y materiales de relleno, se describe en la solicitud de 

patente internacional WO2015179553. 15 

 

La solicitud US 2009/016325 se relaciona con una mezcla bituminosa de alto desempeño que 

comprende agregados minerales recubiertos con una composición de polímeros termoplásticos, que 

comprende esencialmente polivinil butiral. 

 20 

Específicamente, esa composición puede comprender un polímero termoplástico de recuperación o 

reciclaje, que incluye polivinil butiral reciclado del reciclaje de paneles de vidrio usados en el campo 

de la industria de la construcción y parabrisas automotrices. 

Se contempla la mera posibilidad de incluir en esa composición polimérica poliolefinas, también; sin 

embargo, no se proporciona información acerca de las combinaciones específicas de materiales en la 25 

composición de polímero termoplástico. 

 

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 copolímero de bloques de estireno-butadieno-estireno, 16-30 partes de tereftalato de polietileno, 30 

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 
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proporcionar las materias primas mencionadas anteriormente, obtener una mezcla del polietileno y el 

copolímero de bloques de estireno-butadieno-estireno fundiéndolos y granulándolos, mezclando 

entonces los gránulos así obtenidos con las materias primas restantes por fusión y coextrusión de la 

mezcla así obtenida. 

 5 

En cualquier caso, aunque los aditivos para mejorar las propiedades químicas y mecánicas de los 

asfaltos disponibles comercialmente, así 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 aún no son capaces de combinar mejor la necesidad de reducir considerablemente el 10 

impacto ambiental en la producción de los aditivos con las propiedades mecánicas de la 

pavimentación 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 15 

anteriormente por tecnologías que permitan producir una mezcla homogénea de calidad constante y 

que puedan dosificarse fácilmente. 

 

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. 20 

En realidad, la necesidad de encontrar una forma virtuosa de desechar y reutilizar residuos o 

materiales plásticos residuales, reciclables y no, se está volviendo de suma importancia. 

 

En particular, en Europa y no únicamente allí, la necesidad de encontrar un destino alternativo para 

los residuos del tipo mencionado anteriormente es de la más alta importancia, puesto que por un lado 25 

en muchas áreas del continente no existe un número suficiente de plantas para la recuperación de 

residuos y/o plantas de conversión de residuos en energía para los residuos, mientras que por el otro 

se busca la reutilización de los mismos, lo cual tiene un impacto ambiental menor comparado con la 

incineración o eliminación en vertederos. 

 30 

Además, tiene que considerarse que la cantidad en porcentaje de plástico de reciclaje comparada con 

el plástico virgen usado para fabricar artículos de consumo masivo no es proporcional al incremento 

de los volúmenes de plástico reciclado y seleccionado gracias a un sistema de recolección cada vez 
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más eficiente basado en la clasificación de residuos. 

 

En consecuencia, el plástico remanente de esos procesos de recuperación o similar, así como la 

cantidad de plástico no reciclado, se elimina necesariamente por medio de procesos de conversión de 

residuos en energía, envío a vertederos o menos frecuentemente para la producción de combustibles 5 

alternativos. 

 

A la luz del estado de la técnica presentado anteriormente, el problema que subyace a la presente 

invención fue desarrollar un proceso para producir una composición aditiva para conglomerados 

bituminosos partiendo de material plástico residual, lo cual proporciona la reutilización de una amplia 10 

variedad de materiales residuales y que sea más ambientalmente sustentable, a la vez que permita 

producir una composición que tenga alto valor agregado, especialmente adecuada para usarse como 

un aditivo para la formulación de mezclas de conglomerado bituminoso de alto desempeño.  

 

Breve Descripción de la Invención 15 

 

El problema fue resuelto por un proceso para la producción de una composición aditiva destinada a 

ser mezclada en el conglomerado bituminoso, bitumen u otros productos bituminosos para 

pavimentar carreteras, que comprende los siguientes pasos: 

 20 

a) proporcionar un material residual mezclado que contiene una mezcla de materiales plásticos, donde 

la mezcla de materiales plásticos comprende al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina; 

 

b) moler el material residual mezclado hasta que se haya alcanzado un tamaño de partícula entre 40 25 

mm y 80 mm, preferiblemente un tamaño de partícula igual a aproximadamente 60 mm; 

 

c) lavar el material residual mezclado así molido y separar en una forma controlada una porción del 

material plástico que tenga una densidad promedio característica del material residual mezclado, 

donde la porción de material plástico comprende al menos un material plástico basado en un polímero 30 

termoplástico de poliolefina; 

 

d) moler la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica hasta que se 
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haya alcanzado un tamaño de partícula entre 10 mm y 20 mm, preferiblemente un tamaño de partícula 

entre 12 y 15 mm; y, 

 

e) mezclar a temperatura ambiente las porciones de material plástico que tengan una densidad 

promedio característica así molida con un material basado en polivinil butiral (PVB) y moler la 5 

mezcla así obtenida, para producir una composición aditiva granular lista para usarse que tenga un 

tamaño de partícula entre 4 mm y 6 mm, preferiblemente un tamaño de partícula igual a 

aproximadamente 4 mm, 

 

donde el paso c) de lavado y separación se lleva a cabo por medio de una técnica de separación por 10 

densidad, seleccionando por lo tanto un valor de densidad límite predeterminado y separación del 

material residual mezclado de la porción de material plástico que tiene una densidad promedio 

característica la cual es menor que o igual al valor límite predeterminado, siendo la densidad 

promedio característica menor que o igual a 1.0 kg/m3, de acuerdo a lo determinado de acuerdo al 

procedimiento DIN 55990. 15 

 

De acuerdo con la presente invención, la expresión “material mezclado residual” significa una mezcla 

de residuos sólidos de grano grueso, es decir residuos sólidos que tienen tamaño de partícula 

generalmente mayor que o igual a 60 mm, donde la mezcla comprende residuos sólidos a su vez que 

comprende uno o más materiales plásticos, eventualmente la mezcla comprende residuos sólidos que 20 

consiste de materiales compuestos, es decir que contienen un material plástico y un material sólido 

que tienen naturaleza química diferente, por ejemplo papel, cartón o metal, por ejemplo aluminio. 

 

En particular, el material residual mezclado puede comprender residuos sólidos hechos de material 

plástico, los cuales resultan de residuos sólidos urbanos o de producciones industriales o artesanales 25 

de productos hechos de material plástico o cualquier combinación de los mismos, siendo los residuos 

sólidos no recuperados o no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plásticos, por 

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

 

Específicamente, los residuos de material plástico, es decir la parte predominante del plástico 30 

recuperado, pueden derivarse de residuos que comprenden los llamados “plásticos duros”, es decir 

materiales plásticos sólidos y rígidos, generalmente no recuperados ni recuperables en la cadena de 

reciclaje de materiales plásticos, como juguetes, plumas, marcadores y material de escritura hecho de 



PCT/EP2020/062260 – 10.12.2020 
 
ITR003BWO 

 

 
– 6 – 

 
 

HOJA MODIFICADA 

materiales plásticos, chanclas, bandejas y canastas hechas de plástico, cajas para fruta, tubos, tablas 

y sillas hechas de plástico, muebles de jardín, cubetas, lavabos y palanganas, estuches para casetes 

de audio, CD, DVD, videocasetes y artículos similares. Los artículos se recolectan normalmente junto 

con residuos los cuales no se recolectan por clasificación de residuos en la recolección puerta a puerta 

de residuos sólidos urbanos o junto con residuos voluminosos en las plataformas ecológicas de la 5 

ciudad. 

 

De acuerdo con la presente invención, los residuos de material plástico 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, cartón, madera, telas, metal o 10 

vidrio. 

 

En cualquier caso, el material residual mezclado puede comprender una cantidad menor de residuos 

sólidos consistentes de materiales diferentes a plástico, por ejemplo papel, cartón, madera, metal o 

vidrio. 15 

 

Para resumir, el proceso de la presente permite recuperar y reutilizar el material residual mezclado 

normalmente eliminado en vertederos o enviado a incineración, obteniendo una ventaja considerable 

desde un punto de vista ambiental. 

 20 

Entonces, de acuerdo con la presente invención, la expresión “al menos un material plástico que 

comprende un polímero termoplástico” significa un material plástico (es decir plástico) el cual 

comprende cadenas de polímeros enlazadas por interacciones intermoleculares, es decir fuerzas de 

Van der Walls, formando estructuras lineales o ramificadas; en particular, debido a su estructura 

química, después del calentamiento, los termoplásticos se ablandan o se funden, entonces se 25 

conforman, forman, sueldan y solidifican cuando se enfrían. 

 

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

ambiente externo en el cual se lleva a cabo la operación. 

 30 

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°C y 25°C. 

 

Finalmente, de acuerdo con la presente invención, el término “tamaño de partícula” significa un 5 

intervalo numérico el cual comprende el valor mínimo y el valor máximo del diámetro de 

gránulos/fragmentos que constituyen el material mezclado residual, teniendo el material plástico de 

esa porción de material plástico una densidad promedio característica y la composición aditiva 

obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invención.  

 10 

De manera ventajosa, el proceso de acuerdo con la presente invención permite producir una 

composición aditiva la cual puede agregarse a la mezcla de conglomerado bituminoso, bitumen u 

otros productos bituminosos. 

 

Preferiblemente, el proceso de acuerdo con la presente invención permite producir una composición 15 

aditiva la cual puede agregarse a la mezcla de conglomerado bituminoso obteniendo una mezcla de 

conglomerado bituminoso de alto desempeño. 

 

En efecto, cuando la mezcla de conglomerado bituminoso que contiene la composición aditiva 

granular obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invención se usa para realizar una 20 

pavimentación de una carretera, la última tiene características mecánicas mejoradas, si se compara 

con una pavimentación de carretera hecha con una mezcla de conglomerado bituminoso la cual no 

comprende la composición aditiva de la presente. 

 

En particular, la mezcla de conglomerado bituminoso obtenible por la presente tiene características 25 

químicas-físicas mejoradas, especialmente en términos de consistencia, con respecto a productos 

similares los cuales son comúnmente usados para el mismo propósito. 

 

Consistentemente, la composición aditiva granular mencionada anteriormente está lista para usarse, 

lo cual significa que puede dispersarse fácilmente en los ingredientes adicionales necesarios para la 30 

formulación de una mezcla de conglomerado bituminoso, incluyendo bitumen y agregados, dando 

como resultado una ventaja en términos de un uso práctico de la composición aditiva, así como – 

exactamente debido a su alta homogeneidad y distribución en la mezcla de conglomerado, la mezcla 
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aditiva permite obtener una pavimentación de carretera con características mecánicas mejoradas 

usando una mezcla de conglomerado, así modificada. 

 

En otras palabras, no es obligatorio someter la composición aditiva de la presente invención a 

calentamiento, fusión y extrusión para obtener gránulos extrudidos que comprenden una mezcla de 5 

ambos entre el material plástico que tiene una densidad promedio característica y el material basado 

en polivinil butiral con características de calidad constante y homogénea. 

 

En particular, la composición aditiva granular mencionada anteriormente puede dispersarse 

directamente en los ingredientes adicionales necesarios para la formulación de una mezcla de 10 

conglomerado bituminoso debido a la presencia de ese material plástico, seleccionado de este modo 

durante el paso c) y que tiene dicha densidad promedio característica, una propiedad la cual también 

está estrechamente relacionada con las propiedades de estado de transición del material plástico en 

sí. 

 15 

En efecto, al menos un polímero termoplástico de poliolefina comprendido en el material plástico de 

la porción seleccionada de este modo durante el paso c) 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 termoplásticos y los otros 

modificadores con el bitumen antes de la adición a los agregados), durante la producción del 20 

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 

formulación del conglomerado bituminoso. 25 

 

De manera diferente, de acuerdo con el “método en húmedo” tradicional, los aditivos convencionales 

se mezclan necesariamente primero únicamente con el bitumen a una temperatura más 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 30 

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 polímero termoplástico de poliolefina comprendido en el material 

plástico de la porción seleccionada de este modo durante el paso c) tiene un punto de fusión (Tm) 

comprendido entre 120-165°C, de acuerdo a lo determinado por la temperatura de barrido diferencial 

(DSC) de acuerdo al procedimiento ASTM D3418. 5 

 

De manera diferente, la densidad promedio de los plásticos comprendidos en la mezcla de materiales 

plásticos, contenidos en el material residual mezclado antes de la porción mencionada anteriormente 

de material plástico sea separado durante el paso c), está comprendida entre 1.5-2 kg/m3, de acuerdo 

a lo determinado con el procedimiento DIN 55990. 10 

 

De manera coherente, el punto de fusión (Tm) de los plásticos comprendidos en la mezcla de 

materiales plásticos, contenidos en el material residual mezclado antes de que la porción 

anteriormente mencionada sea separado durante el paso c), está comprendido entre 40-250°C, de 

acuerdo a lo determinado por la temperatura de barrido diferencial (DSC) de acuerdo al 15 

procedimiento ASTM D3418. 

 

Naturalmente, de acuerdo con un uso alternativo, la composición aditiva granular mencionada 

anteriormente puede dispersarse en los ingredientes adicionales necesarios para la formulación de un 

bitumen u otras mezclas bituminosas en virtud de la presencia de ese material plástico, seleccionado 20 

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

 

En particular, si la composición aditiva granular mencionada anteriormente se usa en la modificación 

directa del bitumen o en otros procesos donde se usa bitumen, como en membranas bituminosas, se 

dispersa más fácilmente con respecto a productos similares ya conocidos, debido a su temperatura de 25 

ablandamiento más baja (y a su valor de MFI específico). 

 

En particular, en el material residual mezclado proporcionado en el paso a), el polímero termoplástico 

de poliolefina se selecciona de polietileno, un copolímero de polietileno, polipropileno, un 

copolímero de polipropileno o cualquier combinación de esos materiales. 30 

 

De manera más 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 plásticos puede 

comprender al menos un polímero seleccionado de tereftalato de polietileno, acrilonitrilo butadieno 

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

 5 

Para resumir, la mezcla aditiva obtenible por el proceso de la presente da como resultado una 

practicidad de uso mayor, un ahorro de energía y características físicas y químicas finales constantes 

y homogéneas, si se compara con mezclas aditivas tradicionales. 

 

La mezcla aditiva obtenible por el proceso de la presente requiere además un tiempo de fusión y 10 

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 

separación durante el cual las posibles fracciones hechas de cloruro de polivinilo (PVC) y/o 15 

fracciones hechas de materiales indeseables como papel, cartón, 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 separación de una fracción metálica, posiblemente 20 

comprendida en él, de manera más preferible el procedimiento de separación de la fracción metálica 

del material residual mezclado así molido comprende un primer paso de separación usando medios 

magnéticos (desferrización) y un segundo paso de separación de la fracción metálica no ferrosa. 

 

Como se mencionó anteriormente, el paso c) de lavado y separación se lleva a cabo por medio de una 25 

técnica de separación por densidad, seleccionando un valor de densidad límite predeterminado y 

separando del material residual mezclado la porción de material plástico que tiene una densidad 

promedio la cual es menor o igual al valor límite. 

 

En particular, como se aclarará más abajo con referencia a la descripción detallada, durante el paso 30 

c) de lavado y separación llevado a cabo por medio de una técnica de separación por densidad, los 

materiales plásticos seleccionados del material residual mezclado pueden separarse por decantación, 

usando una solución que tenga una densidad igual a un valor preestablecido. 
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Específicamente, la separación por densidad puede llevarse a cabo usando una solución acuosa que 

tenga una densidad igual a un valor preestablecido que esté entre el valor de densidad de al menos un 

material plástico basado en un polímero termoplástico de poliolefina comprendido en la porción del 

material plástico que tiene una densidad promedio característica de la mezcla de materiales plásticos 5 

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 plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina. 

 

Por lo tanto, en el paso c) de lavado y separación es posible separar efectiva y precisamente la porción 10 

del material plástico que tiene una densidad promedio característica del material residual mezclado 

desprovisto de la porción de material plástico. 

 

Dependiendo de la aplicación de la composición aditiva deseada, por ejemplo dependiendo del tipo 

específico de conglomerado bituminoso que pueda obtenerse mediante el uso de la composición 15 

aditiva, en el paso c) de lavado y separación, se selecciona el valor de densidad límite predeterminado 

y se separa una porción de material plástico, la cual tiene una densidad promedio que es menor o 

igual al valor límite, donde la densidad promedio característica se encuentra entre 0.70 kg/m3 y 0.90 

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

 20 

De acuerdo con una modalidad preferida, en la porción de material plástico que tiene una densidad 

promedio característica, separada de este modo en el paso c) de lavado y separación, al menos un 

material plástico basado en un polímero termoplástico de poliolefina seleccionado del grupo que 

comprende polietileno, un copolímero de polietileno, polipropileno, un copolímero de polipropileno 

o cualquier mezcla de los mismos. 25 

 

Preferiblemente, la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica puede 

comprender al menos un material plástico basado en polímero termoplástico de poliolefina en una 

cantidad mayor que o igual a 75% en peso del peso total de la porción del material plástico, de manera 

más preferible en una cantidad mayor que o igual a 80% en peso del peso total de la porción de 30 

material plástico, de manera aún más preferible en una cantidad mayor que o igual a 85% en peso 

sobre el peso total de la porción de material plástico, de manera más preferible en una cantidad mayor 

que o igual a 90% en peso sobre el peso total de la porción de material plástico. 
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De manera igualmente preferida, la porción de material plástico que tiene una densidad promedio 

característica, separada de este modo en el paso c) del lavado y separación, puede comprender 

poliestireno y/o poliuretano en una cantidad menor que o igual a 15% en peso sobre el peso total de 

la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica, preferiblemente en 5 

una cantidad menor que o igual a 10% en peso sobre el peso total de la porción del material plástico, 

de manera más preferible en una cantidad menor o igual que 5% en peso del peso total de la porción 

de material plástico. 

 

De acuerdo con una modalidad preferida, en el paso c) de lavado y separación, una segunda mezcla 10 

de materiales plásticos que comprende al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico 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 plástico basado en un polímero termoplástico de poliolefina, de manera 

más preferible una cantidad igual a al menos 80% en peso de su peso total, de manera aún más 15 

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

 

De acuerdo con la presente invención, la segunda mezcla de materiales plásticos comprende residuos 

hechos de material plástico, los cuales resultan de residuos recuperables, en particular residuos del 

procesamiento de residuos los cuales son reciclables y son recolectados por clasificación de residuos. 20 

 

Específicamente, los residuos hechos de material plástico, que resultan de residuos recuperables, 

normalmente se eliminan y recuperan en la recolección sobre la base de la clasificación de residuos 

de plástico y se envían a la cadena de reciclaje, como embalaje hecho de plástico, embalaje mezclado, 

por ejemplo, películas hechas de más de un material plástico o material compuesto y mezclas de los 25 

mismos. 

 

Preferiblemente, en el paso c) de lavado y separación, la segunda mezcla de materiales plásticos 

comprende materiales plásticos que comprenden al menos un polímero seleccionado de polietileno, 

un copolímero de polietileno, polipropileno, un copolímero de polipropileno, tereftalato de 30 

polietileno, poliestireno, polietilacrilato (PEA), polimetilacrilato (PMA), polibutilacrilato (PBA) o 

cualquier combinación de los mismos. 
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En una forma totalmente preferida, los residuos de material plástico comprendidos en la segunda 

mezcla de material plástico pueden ser desechos de procesos de recuperación de residuos reciclable 

hechos de material plástico o de material compuesto, eliminado y recuperado en la recolección sobre 

la base de la clasificación de residuos de plástico. 

 5 

En una forma igualmente preferida, los residuos de material plástico comprendidos en la segunda 

mezcla pueden ser virutas de la producción industrial y/o artesanal de artículos hechos de material 

plástico. 

 

En una forma totalmente preferida, la segunda mezcla de materiales plásticos se agrega al material 10 

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 porción adicional de material residual, es decir, la segunda mezcla de 15 

materiales plásticos, a material residual mezclado, para permitir la reutilización de materiales que con 

frecuencia se eliminan normalmente en vertederos o se envían al incinerador, obteniendo una ventaja 

adicional desde el punto de vista ambiental. 

 

De manera ventajosa, agregando la segunda mezcla de materiales plásticos en el paso c), es posible 20 

producir una composición aditiva enriquecida con materiales plásticos, posiblemente no comprendida 

en el material residual mezclado. De esta manera, dependiendo de la necesidad de aplicación, por 

ejemplo, dependiendo de las propiedades mecánicas requeridas por la mezcla de conglomerado 

bituminoso, a la cual puede agregarse la composición, en el paso c) puede agregarse una segunda 

mezcla de materiales plásticos con una composición específica. 25 

 

Preferiblemente, el paso d) de molienda de la porción de material plástico se lleva a cabo por 

granulación en agua, posiblemente por un molino de agua. 

 

Preferiblemente, en el paso e) de molienda y mezclado, el material basado en polivinil butiral, con el 30 

cual se mezcla la porción de material plástico, tiene un tamaño de partícula entre 10 mm y 20 mm, 

de manera más preferible entre 12 mm y 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 porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica 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, más preferiblemente una cantidad mayor que o igual 5 

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 porción del material plástico, es un material de recuperación 

basado en polivinil butiral. 10 

 

Preferiblemente, el material de recuperación basado en polivinil butiral resulta de artículos 

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 fabricación industrial para la producción de los artículos mencionados anteriormente, más 15 

preferiblemente resulta de parabrisas automotrices. 

 

De manera más preferible, el material de recuperación basado en polivinil butiral también puede 

comprender elastómeros incluyendo caucho natural, espuma de butadieno y estireno, caucho de 

monómero de dieno de etileno-propileno (EPDM), caucho de nitrilo (caucho de nitrilo y butadieno, 20 

NBR) o cualquier combinación de los mismos. 

 

De manera alternativa, en el paso e) de molienda y mezclado, el material basado en polivinil butiral 

es polivinil butiral virgen o una mezcla entre el material de recuperación mencionado anteriormente 

y polivinil butiral virgen. 25 

 

De manera ventajosa, el proceso de acuerdo con la presente invención permite de este modo recuperar 

materiales desechados resultantes de los artículos residuales mencionados anteriormente del 

procesamiento de residuos de vidrio o de reemplazo de parabrisas de coches, los cuales normalmente 

se envían a procesos de conversión de residuos en energía puesto que la presencia del porcentaje de 30 

vidrio considerable hace difícil su recuperación, dando como resultado una ventaja no únicamente 

desde el punto de vista económico en comparación con la eliminación por procesos de conversión de 

residuos en energía, sino también desde el punto de vista ambiental. 
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Además, el proceso de la presente permite producir una composición aditiva del tipo mencionado 

anteriormente, con altos desempeños, capaz de conferir características notables de resiliencia al 

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

 5 

Además, de manera similar al material plástico contenido en esa porción de material plástico, el 

polivinil butiral permite incrementar los valores de resiliencia de la pavimentación de carretera 

construida con el conglomerado bituminoso mencionado anteriormente. 

 

De acuerdo con una modalidad del proceso de la presente, antes de mezclarse con la porción de 10 

material plástico que tiene una densidad característica en el paso e) de molienda y mezclado, el 

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

 

̶ efectuar una molienda preliminar de artículos desechados después del consumo o virutas de 

fabricación industrial que comprende polivinil butiral (PVB) hasta alcanzar un tamaño de 15 

partícula menor que o igual a 30 mm; 

 

̶ separar residuos de vidrio de los artículos residuales así molidos, para obtener de este modo un 

material de recuperación basado en polivinil butiral (PVB) que comprende una cantidad de vidrio 

menor que o igual a 10% en peso sobre el material de recuperación, preferiblemente menor que 20 

o igual a 7% en peso sobre el material de recuperación, de manera más preferible menor que o 

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

 

̶ moler el material de recuperación hasta alcanzar un tamaño de partícula entre 10 mm y 20 mm, 

preferiblemente un tamaño de partícula entre 12 y 15 mm; y, 25 

 

En una forma igualmente preferida, el material basado en polivinil butiral se agrega a la porción de 

material plástico que tiene una densidad promedio característica en una cantidad igual a 5-25% en 

peso sobre el peso de la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica, 

preferiblemente igual a 10-20% en peso sobre el peso de la porción de material plástico que tiene una 30 

densidad promedio característica. 

 

Por lo tanto, el proceso de acuerdo con la presente invención permite recuperar el material de 
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recuperación basado en polivinil butiral (PVB), obteniendo una composición aditiva de alto 

desempeño del tipo mencionado anteriormente, que comprende una cantidad definitivamente mínima 

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 composición aditiva de la presente, ni las 

características mecánicas de la pavimentación de carretera obtenible con esa mezcla de conglomerado 5 

bituminoso. 

 

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

aditiva mencionada anteriormente. 

 10 

En una forma igualmente preferida, el proceso de acuerdo con la invención comprende además el 

paso de mezclar la composición aditiva con un compuesto modificador, donde el compuesto 

modificador se selecciona preferiblemente de grafeno, un potenciador de la adhesión, un agente de 

regeneración, un plastificante, lignina o cualquier combinación de los mismos. 

En una forma totalmente preferida, el compuesto modificador puede ser un compuesto de origen 15 

sintético, mineral o vegetal. 

 

De acuerdo con la presente invención, el término “grafeno” significa un material de carbono con 

estructura bidimensional de capas monoatómicas de carbono con matriz hexagonal, donde cada 

átomo de carbono se une a otros tres átomos de carbono por medio de un enlace covalente y se une a 20 

los átomos de las capas adyacentes por fuerzas de Van Der Waals, significa también cualquier 

derivado funcionalizado de ese material de carbono, por ejemplo óxido de grafeno, es decir grafeno 

parcialmente funcionalizado con grupos que comprenden oxígeno. 

Preferiblemente, el grafeno usado de acuerdo con el proceso de la presente invención tiene una 

densidad aparente entre 2 y 100 g/dm3, de manera más preferible entre 10 y 70 g/dm3; al mismo 25 

tiempo, el grafeno usado en la composición aditiva de acuerdo con la presente invención tiene un 

área superficial entre 10 y 300 m2/g. 

 

El área superficial se mide por medio de un método de BET por absorción de gas inerte (nitrógeno), 

en particular de acuerdo con el procedimiento ISO 9277:2010.  30 

 

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

presente invención son más pequeñas de 200 µm, preferiblemente más pequeñas de 100 µm, de 
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manera más preferible más pequeñas de 50 µm. 

 

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

invención es grafeno de reciclaje, grafeno virgen o una mezcla de grafeno de reciclaje y grafeno 

virgen. 5 

 

En una forma completamente conveniente, cuando se agrega grafeno a la composición aditiva 

mencionada anteriormente obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invención, se obtiene 

una composición aditiva con desempeños incluso mayores. En particular, el grafeno permite 

incrementar los valores de resiliencia y, de manera más general, las propiedades mecánicas de la 10 

pavimentación de carretera construida con un conglomerado bituminoso al cual se agrega la 

composición aditiva que comprende grafeno. 

 

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

siguientes pasos adicionales: 15 

̶ alimentar la composición aditiva granular mencionada anteriormente en un extrusor, 

preferiblemente un extrusor de doble tornillo; 

 

̶ calentar la composición aditiva hasta una temperatura predeterminada; 

 20 

̶ extrudir y enfriar la composición aditiva para obtener una composición aditiva en forma de 

gránulos extrudidos que tiene un tamaño de partícula entre 1.85 mm y 4.5 mm, preferiblemente 

entre 2 mm y 4 mm. 

 

De manera ventajosa, de acuerdo con esta última modalidad, el proceso de acuerdo con la presente 25 

invención permite proporcionar una composición aditiva en forma de gránulos que tiene un tamaño 

el cual es práctico para el uso, en particular con respecto a las propiedades de fluidez de la 

composición y su velocidad de distribución cuando se agrega a la mezcla de conglomerado 

bituminoso. 

 30 

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

molienda adicional de la composición aditiva granular mencionada anteriormente para obtener una 
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composición aditiva en forma de gránulos finos que tiene un tamaño de partícula entre 0.85 mm y 

2.5 mm, preferiblemente entre 1 mm y 2 mm. 

 

De manera ventajosa, de acuerdo con esta última modalidad, el proceso de acuerdo con la presente 

invención permite proporcionar una composición aditiva para la formulación de conglomerados 5 

bituminosos de alto desempeño. La composición aditiva puede mezclarse efectivamente con los 

ingredientes adicionales necesarios para la formulación de conglomerados bituminosos, como 

bitumen y agregados. 

 

En efecto, la composición aditiva mencionada anteriormente en forma de gránulos finos prueba ser 10 

aún más fácil de dispersar en los ingredientes adicionales necesarios para la formulación de a mezcla 

de conglomerado bituminoso, incluyendo bitumen y agregados. 

 

Además, la composición aditiva mencionada anteriormente en forma de gránulos finos es en 

cualquier caso segura de manipular, debido a que está libre de polvos finos, los cuales podrían ser 15 

inhalados por los operadores que usen esta. 

 

Preferiblemente, el paso adicional mencionado anteriormente de moler la composición aditiva para 

obtener una composición aditiva en forma de gránulos finos puede comprender un paso de tamizado, 

para remover la fracción de gránulos de aditivo con un diámetro menor que o igual a 20 

aproximadamente 0.85 mm. 

 

En una forma igualmente preferida, una vez que ha sido obtenida la composición aditiva mencionada 

anteriormente en forma de gránulos extrudidos o en forma de gránulos finos, el proceso de la 

invención puede comprender un paso adicional de agregar a la composición aditiva un compuesto 25 

modificador, donde el compuesto modificador se selecciona de grafeno, un potenciador de la 

adhesión, un agente de regeneración, un plastificante, lignina o cualquier combinación de los mismos. 

 

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

sintético, mineral o vegetal. 30 

 

De acuerdo con una modalidad más preferida de la invención, el proceso de acuerdo con la presente 

invención comprende los siguientes pasos adicionales: 
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̶ dosificar una cantidad predeterminada de la composición aditiva granular mencionada 

anteriormente en forma de gránulos finos y prensar esta; 

̶ recubrir la composición aditiva así prensada con una película de material plástico la cual se basa 

en un polímero termoplástico, donde el material plástico es preferiblemente polietileno, 5 

obteniendo de este modo una cápsula. 

 

Preferiblemente, el paso mencionado anteriormente de dosificación comprende un paso de agregar a 

la composición aditiva una cantidad predeterminada de un compuesto modificador líquido, de manera 

más preferible donde el último se selecciona de un potenciador de la adhesión, un agente de 10 

regeneración, un plastificante, lignina o cualquier combinación 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 más específica el aceite de origen vegetal puede ser un éster de ácido graso o una mezcla de 15 

ésteres de ácido graso. 

 

De manera más preferible, durante el paso de dosificación la cantidad predeterminada de composición 

aditiva es de entre 10 g y 20 g. 

 20 

En otras palabras, de acuerdo con esta modalidad preferida del proceso de la presente, es posible 

obtener una cápsula que comprende la composición aditiva en forma de gránulos finos recubiertos 

por una película de material plástico. 

 

De manera ventajosa, la composición aditiva en forma de cápsulas es particularmente adecuada para 25 

la formulación de conglomerados bituminosos de alto desempeño; en efecto, la cápsula puede 

agregarse efectivamente mezclando con los ingredientes adicionales necesarios para la formulación 

de conglomerados bituminosos, como bitumen y agregados. 

 

En particular, cuando la composición aditiva en forma de cápsulas se agrega a los agregados y 30 

bitumen calientes, la película de material plástico se funde y desintegra convenientemente, 

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

 

El procedimiento de dispersión directa en la formulación de conglomerado ofrece tiempos cortos, 

generalmente menores o iguales a 60 segundos, si se compara con los procesos de dispersión en 

bitumen de los aditivos de acuerdo con el estado de la técnica, dando como resultado una ventaja 5 

sobresaliente, no únicamente práctica, sino también un ahorro de energía y costos considerable. 

 

Además, exactamente debido a su forma como cápsulas que comprenden una cantidad 

predeterminada, dosificada adecuadamente de composición aditiva, la última modalidad permite 

proporcionar un aditivo para conglomerados bituminosos el cual a su vez es más fácil de dosificar, 10 

por ejemplo, por medio de dispositivos de dosificación neumáticos, en comparación con 

composiciones aditivas en forma de polvo o gránulos, es decir en forma diferente a las cápsulas. 

 

El problema técnico mencionado anteriormente también fue resuelto por una composición aditiva 

destinada a ser mezclada en un conglomerado bituminoso para pavimentación de carretera y adecuado 15 

para mejorar las propiedades mecánicas del conglomerado bituminoso, que comprende al menos un 

polímero termoplástico de poliolefina y polivinil butiral (PVB), obtenible por el proceso anterior. 

 

Preferiblemente, la composición aditiva mencionada anteriormente tiene un índice de fluidez de 

fusión (MFI) mayor que o igual a 1 g/10 min, de acuerdo a lo determinado con la metodología ISO 20 

1133 a una temperatura de 190°C con una carga de 2.16 kg, de manera más preferible entre 1.5 g/10 

min y 2.5 g/10 min, de manera aún más preferible entre 2 g/10 min y 2.5 g/10 min. 

 

En particular, también debido al índice de fluidez de fusión específico que caracteriza a la 

composición aditiva de la presente, se encontró que la última es capaz de ser dispersada efectivamente 25 

en los ingredientes adicionales necesarios para la formulación de la mezcla de conglomerado 

bituminoso, incluyendo bitumen y agregados, dando como resultado una ventaja en términos de un 

uso práctico de la composición. 

 

Además, debido a la alta homogeneidad y distribución de la composición aditiva en la mezcla de 30 

conglomerado que puede alcanzarse, la composición aditiva permite obtener una pavimentación de 

carretera con características mecánicas mejoradas usando una mezcla de conglomerado modificada 

de este modo. 
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De manera más particular, en relación con el paso c), se ha observado que cuando la porción de 

material plástico, separada de este modo en el paso mencionado anteriormente c) de lavado y 

separación, tiene una densidad promedio entre 0.70 kg/m3 y 0.90 kg/m3, de acuerdo a lo determinado 

por el procedimiento DIN 55990, el índice de fluidez de fusión del aditivo así obtenido está 5 

comprendido entre 1.5 g/10 min y 2.5 g/10 min, de acuerdo a lo determinado con la metodología ISO 

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

 

Como se describió anteriormente en relación con el proceso de acuerdo con la presente invención, la 

composición aditiva mencionada anteriormente tiene las siguientes ventajas: 10 

̶ comprende materiales derivados de una mezcla de materiales plásticos, no recuperados o no 

recuperables en las cadenas de reciclaje de materiales plásticos de acuerdo con los estándares 

tecnológicos actuales, permitiendo la recuperación y reutilización de materiales residuales en 

otras circunstancias destinados a la eliminación en vertederos o procesos de conversión de 

residuos en energía; 15 

 

̶ puede comprender materiales derivados de una segunda mezcla de material plástico, la cual puede 

ser de residuos de materiales plásticos derivados de residuos reciclables, en particular residuos 

de procesamiento de residuos reciclables recolectados por clasificación de residuos; 

 20 

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

desde ambos puntos de vista económico y ambiental; 

 

̶ comprende una mezcla de materiales plásticos diferentes, los cuales pueden elegirse dependiendo 

de la necesidad de la aplicación, por ejemplo, dependiendo de las propiedades mecánicas 25 

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

 

̶ contiene una mezcla de materiales plásticos que individualmente tienen un punto de fusión 

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 30 

formulación de la mezcla de conglomerado bituminoso, inmediatamente antes de colocar sobre 

la carretera; 
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̶ tiene un tamaño de partícula el cual garantiza una fácil dispersión dentro de la mezcla de 

conglomerado bituminoso, la cual una vez que ha sido dispersada y ha solidificado, causa la 

formación de una pavimentación de carretera con características mecánicas mejoradas, 

exactamente debido a la distribución homogénea de la composición aditiva en la mezcla de 5 

conglomerado. 

 

Las características y ventajas de la presente invención se resaltarán mejor por medio de algunas 

modalidades de la misma, las cuales se exponen aquí posteriormente a manera de ilustración y no de 

limitación. 10 

 

Descripción Detallada de la Invención 

 

A continuación, se describe una forma de llevar a cabo el proceso de acuerdo con la presente 

invención para producir una composición aditiva para conglomerados bituminosos de alto 15 

desempeño, bitumen o productos bituminosos. En particular, en el Ejemplo 3, se evalúan las 

propiedades mecánicas con respecto a un conglomerado bituminoso obtenido usando una 

composición aditiva de acuerdo a la presente invención. 

 

Ejemplo 1: obtención de una composición aditiva de acuerdo al proceso de la invención 20 

 

En una plataforma de recolección de residuos domésticos y similares, se proporcionaron recipientes 

abiertos en la parte superior a un operador el cual había sido previamente cargado con residuos los 

cuales no se recolectaron por clasificación de residuos que comprenden una mezcla de materiales 

plásticos, que contienen principalmente residuos sólidos derivados de artículos hechos de materiales 25 

plásticos no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plásticos de acuerdo a los estándares 

tecnológicos actuales, como por ejemplo juguetes, material de escritura hecho de materiales plásticos, 

chanclas, bandejas y canastas hechas de plástico, cajas para frutas, tubos, mesas y sillas hechas de 

plástico, muebles de jardín, cubetas, lavabos y palanganas, estuches para casetes de audio, etc. 

 30 

Como se sabe, los artículos mencionados anteriormente están hechos principalmente de material 

plástico basado en polímeros termoplásticos de poliolefina, específicamente polietileno y 

polipropileno. 
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Un operador tomó de los recipientes en la parte superior abiertos anteriores los residuos hechos de 

material plástico, que comprenden principalmente plásticos duros, evitando tanto como sea posible 

insertar fracciones u objetos consistentes de PVC (cables y láminas), así como fracciones de 

materiales inevitables no deseables como madera, tejidos y metales. 5 

 

El material plástico que fue retirado de este modo se acumuló en un recipiente abierto en la parte 

superior, proporcionando un material residual mezclado que contiene una mezcla de materiales 

plásticos, comprendiendo los últimos al menos un material de plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina. 10 

 

El material residual mezclado se cargó en una banda transportadora para ser privado en primer lugar 

de fracciones adicionales consistentes de PVC, así como de fracciones hechas de materiales 

inevitables, indeseables. 

 15 

A continuación, el material residual mezclado se envió a una trituradora de residuos de un solo eje, 

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

 

El primer paso de molienda permite obtener un material residual mezclado el cual es más fácil de 

manejar y tiene un tamaño de partícula homogéneo para el procesamiento subsecuente. 20 

 

A continuación, el material así molido o triturado se distribuyó sobre una banda transportadora a una 

estación de separación operada magnéticamente. 

 

Entonces, se separó la fracción ferrosa del material residual mezclado; después de este procedimiento 25 

se registró 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. 30 

 

Después del paso de remoción de residuos metálicos no ferrosos, se registró 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 envió a la sección de lavado y 

separación. 

 

Junto con el material en cuestión, en un tanque arreglado a propósito para llevar a cabo el paso de 5 

lavado y separación por densidad, el material residual mezclado se alimentó junto con una segunda 

mezcla de material plástico que comprende al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina. 

 

La segunda mezcla de material plástico estaba en forma de desechos de procesos de recuperación de 10 

residuos reciclables hechos de material plástico o material compuesto, eliminados y recuperados en 

la recolección sobre la base de la clasificación de residuos de plástico. 

 

El peso de la segunda mezcla de material plástico correspondió a 25% en peso del peso total del 

material residual mezclado empobrecido de la fracción metálica a la cual se había agregado. 15 

 

El porcentaje en peso de poliolefinas en el material plástico que constituye la segunda mezcla, como 

tal y/o posiblemente reforzada con cargas minerales mezcladas en el material plástico, fue mayor que 

85% en peso sobre el peso seco del último. 

 20 

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

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

 

El material residual mezclado así enriquecido con materiales de poliolefina de interés (polietileno y 

polipropileno, en particular) se separó por medio de una técnica de separación por densidad del 25 

componente con el peso molecular más alto, específicamente de residuos de material plástico y no 

únicamente, que tiene una densidad mayor que 1.1 kg/m3, usando una solución acuosa que tiene un 

valor de densidad mayor que los materiales plásticos de interés particular, es decir, polietileno de alta 

densidad, polietileno de baja densidad y polipropileno, pero menor que los materiales plásticos 

comprendidos en el material residual mezclado y que tiene un valor de densidad mayor que la 30 

densidad de los materiales plásticos de interés. 

 

Junto con los materiales listados anteriormente, la porción de material plástico que tiene una densidad 
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característica promedio obtenida de este modo comprendió también poliestireno y poliestireno 

expandido. 

 

Los materiales inertes no plásticos y el material plástico con densidad mayor de 1.1 kg/m3, como 

cuerdas de nylon o residuos de cloruro de polivinilo y/o tereftalato de polietileno, se dejaron decantar 5 

precipitando sobre el fondo del tanque.  

 

El peso de la porción de material de densidad más alta así separado correspondió a aproximadamente 

21% en peso del peso total del material residual mezclado introducido en el tanque de lavado y 

separación. 10 

 

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 plástico que tienen una densidad 

promedio característica se separaron fácilmente de los residuos de material de densidad mayor, 

posiblemente adheridos con ellos. La plataforma del tipo peine también movió el material flotante a 15 

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

 

Por medio del tornillo, la porción de material plástico que tiene esa densidad promedio característica 

se envió entonces al paso de molienda adicional, mientras el tamaño del material se redujo hasta 

aproximadamente 13 mm por medio de un granulador en húmedo. El material así molido se recolecto 20 

en recipientes. 

 

La porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica molido y recolectado 

de este modo se envió entonces a una centrífuga horizontal para secar el material; específicamente, 

el material se introdujo en una tolva y entonces se liberó hacia una canasta perforada, dentro de la 25 

cual un rotor de cuchillas se dejó girar a una velocidad muy alta, para transmitir una fuerte aceleración 

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

 

El material plástico privado de este modo de una parte de la humedad se secó entonces adicionalmente 

por medio de un ventilador. 30 

 

La porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica, secado de este modo, 

tuvo la composición y características físicas 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 μm y otros 

materiales, 

Menor que 10% en peso sobre el peso seco 

total 

Masa volumetrica en seco  Mayor que 100 Kg/m3 

Tamaño de particula  13 mm 

Forma fisica  Fragmentos y granulos de formas diferentes 

Humedad Menor que 10% en peso 

 Tabla 1 

 

La porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica obtenida así tuvo de 

este modo las características requeridas por el estándar UNI 10667-16, por lo tanto fue 5 

potencialmente útil como material molido para procesos de extrusión y/o para moldeo por inyección. 

 

Además, la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica, secada de 

este modo, tuvo las características físicas y reológicas mostradas en la siguiente Tabla 2: 

 10 

Densidad promedio  0.8 g/cm3 (determinado de acuerdo con el 

procedimiento DIN 55990) 

Indice de fluidez de fusión (MFI)  2.5 g/10 min (calculado con el 

procedimiento ISO 1133 con T=190°C y 

carga igual a 2.16 kg) 

 Tabla 2 

 

El material seco se envió por medio de transporte neumático en un silo de mezclado con una 

capacidad de 20 metros cúbicos en el que se homogeneizó y mezcló con un material reciclado 
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proporcionado como material de recuperación 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 correspondió a 10% en peso del peso total de la porción de 5 

material plástico que tiene una densidad promedio característica, secado de este modo. 

 

Durante la homogeneización y mezclado, los materiales se sometieron a molienda a temperatura 

ambiente por medio de molinos de cuchillas hasta alcanzar un tamaño de partícula de 

aproximadamente 5 mm. 10 

 

Finalmente, el material así obtenido se envió a un paso subsecuente de pulverización y entonces se 

alimentó a una cámara de molienda de disco, donde se molió y en la cual los tamaños de gránulos 

son determinados por la distancia entre los discos. Esa distancia es ajustable desde el exterior de la 

cámara de molienda. 15 

La mezcla aditiva así obtenida tuvo la composición y características físicas mostradas en la siguiente 

Tabla 3: 

 

Contenido de materia plastica (y, posiblemente, 

caucho); de la cual: 

- poliolefinas como tales y/o reforzadas con 

cargas minerales; 

- butiral de polivinilo; 

- otros plásticos 

98.6 % en peso sobre el peso seco total  

82.7 % en peso sobre el peso seco total 

8.2 % en peso sobre el peso seco total 

7.7 % en peso sobre el peso seco total 

Contenido de los otros materiales (papel, 

carton, madera, vidiro, metal, piedras, etc). 
1.4% en peso sobre el peso seco total 

Masa volumetrica apararente  
0.25 g/cm3 (calculado con el procedimiento 

UNI EN ISO 61) 

Tamaño de particula 1.2 mm 
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Forma fisica Gránulos finos 

Humedad Menor que 10% en peso 

 Tabla 3 

 

La porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica así obtenido tuvo de 

ese modo las características proporcionadas por el estándar UNI 10667-14, por lo tanto fue útil como 

mezcla de materiales poliméricos de reciclaje y de otros materiales, como agregados en morteros de 5 

cemento, en bitumen y en asfalto. 

 

Finalmente, la mezcla aditiva se envió a un silo provisto con recirculación neumática para un 

mezclado potencial con compuestos modificadores adicionales capaces de conferir propiedades 

específicas a la mezcla aditiva resultante que comprende la presente composición aditiva y el 10 

compuesto modificador adicional. La mezcla aditiva resultante puede emplearse de manera ventajosa 

como agente de modificación para conglomerados bituminosos para carreteras. 

 

Ejemplo 2: formulación de una mezcla de conglomerado bituminoso con la composición aditiva 

obtenible por el presente proceso 15 

 

Este ejemplo se refiere a la evaluación de las características del aditivo en el conglomerado 

bituminoso, no a la preparación del aditivo. 

 

Utilizando la composición aditiva de acuerdo con el Ejemplo 1, se preparó en el laboratorio un 20 

número apropiado de briquetas de conglomerado bituminoso con un diámetro de 100 mm y un 

espesor de aproximadamente 25 mm, que contiene la composición 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 (CaCO3) 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 preparó en el laboratorio por medio del siguiente procedimiento, 

usando dispositivos que simulan, en función, maquinaria a escala mayor, usualmente usada en plantas 5 

para la producción de conglomerado bituminoso: 

 

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

producir con el conglomerado bituminoso actualmente bajo preparación; 

 10 

̶ 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 composición aditiva, mezclando entonces por 40-60 segundos 15 

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; 

 20 

̶ 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 

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

 

Específicamente, la mezcla se mantuvo a una temperatura entre 170 y 180ºC durante todos los pasos 25 
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de procesamiento del mismo.  

 

La mezcla de conglomerado bituminoso así obtenida parecía una sola fase dispersa a base de bitumen, 

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

 5 

La mezcla de conglomerado bituminoso así obtenida se descargó entonces de la mezcladora, se 

dosificó en una cantidad igual a aproximadamente 1210 g en recipientes y posteriormente se 

acondicionó en un horno a una temperatura de 150°C por aproximadamente 3 horas (el 

acondicionamiento se efectuó únicamente para simular las condiciones de transporte).  

 10 

El conglomerado bituminoso así obtenido, después del paso de acondicionamiento en horno, se 

insertó entonces dentro de una plantilla. Entonces, para obtener un porcentaje de huecos de 

aproximadamente 2.5%, se efectuó una compactación por medio de un compactador giratorio (de 

manera alternativa al compactador gravitatorio es posible utilizar cualquier otro tipo de compactador 

adecuado para el propósito, por ejemplo un compactador de Marshall): 15 

 

̶ Presión de carga: 600 kPa; 

̶ Ángulo giratorio: 1.25°; 

̶ Densidad límite: 2400 kg/m3. 

 20 

Se hizo un número apropiado de briquetas para efectuar las pruebas mecánicas; finalmente, las 

briquetas se colocaron en cámaras climáticas para el acondicionamiento apropiado para efectuar las 

pruebas mecánicas. 

 

Ejemplo 3: realización de las pruebas mecánicas 25 

 

Este ejemplo se refiere a la evaluación de las características del aditivo en el conglomerado 

bituminoso, no a la preparación del aditivo. 

 

Se alojó, respectivamente un número apropiado de briquetas para obtener un resultado reproducible 30 

en una prensa mecánica de la canasta de prueba designada, entonces se efectuó una prueba de tensión 

de rotura de acuerdo a la metodología UNI EN 12697-23.  
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La caracterización mecánica ocurrió con la Tensión de Rotura Indirecta (ITS). La ITS simula la 

tensión máxima generada por el paso del vehículo que puede ser tolerado por el pavimento de 

carretera. La Tensión de Rotura Indirecta se evaluó a través del parámetro relativo ITS. 

 

La media de los resultados de las pruebas individuales mostró una ITS (MPa) en relación con el 5 

conglomerado obtenible usando la composición aditiva de acuerdo con la presente invención la cual 

fue completamente satisfactoria, igual a o mayor en comparación con conglomerados bituminosos 

obtenibles usando aditivos convencionales. 

 

Después de eso, se efectuó una prueba para determinar el módulo de rigidez, es decir la capacidad de 10 

los conglomerados bituminosos para propagar en la superestructura la carga ejercida en la superficie 

de la carretera desde las áreas de pista de los neumáticos del vehículo. 

 

Se colocó un número apropiado de briquetas para obtener un resultado reproducible sobre un 

alojamiento designado de un sistema servo neumático para pruebas dinámicas, el cual estaba a la vez 15 

contenido en una célula climática para el control de temperatura; posteriormente, se efectuó una 

prueba para la determinación del módulo de rigidez de acuerdo a la metodología UNI EN 12697-26.  

 

Las condiciones de prueba usadas para la determinación del módulo de rigidez fueron: 

 20 

- Temperatura: variable; 

- Tensión horizontal impuesta: 5 µm; 

- Pico de tiempo: 124 ms (frecuencia 2 Hz); 

- Coeficiente de Poisson: 0.35. 

 25 

La media de los resultados de las pruebas individuales mostró una rigidez (MPa) de las muestras a 

temperaturas diferentes (T=5°C, T=20°C y T=40°C) en relación con el conglomerado obtenible 

usando la composición aditiva de acuerdo a la presente invención la cual fue completamente 

satisfactoria, igual a o mayor en comparación con conglomerados bituminosos obtenibles usando 

aditivos convencionales. 30 

 

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

obtenible por el proceso de acuerdo con la presente invención para obtener una mezcla de 
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conglomerado bituminoso con desempeños mecánicos altos; el conglomerado bituminoso así 

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

 

1. Un proceso para la producción de una composición aditiva destinada a mezclarse en un 

conglomerado bituminoso, bitumen y productos bituminosos para pavimentación de carretera que 

comprende los siguientes pasos: 5 

 

a) proporcionar un material residual mezclado que contiene una mezcla de materiales plásticos, donde 

la mezcla de materiales plásticos comprende al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina; 

 10 

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

preferiblemente un tamaño de partícula igual a aproximadamente 60 mm; 

 

c) lavar el material residual mezclado así molido y separar en una forma controlada una porción de 

material plástico que tiene una densidad promedio característica del material residual mezclado, 15 

donde la porción de material plástico comprende al menos un material plástico basado en un polímero 

termoplástico de poliolefina; 

 

d) moler la porción de material plástico que tiene una densidad promedio característica hasta alcanzar 

un tamaño de partícula entre 10 mm y 20 mm, preferiblemente un tamaño de partícula entre 12 y 15 20 

mm; y, 

 

e) mezclar a temperatura ambiente la porción de material plástico que tiene una densidad promedio 

característica así molida con un material basado en polivinil butiral y moler además la mezcla así 

obtenida, para producir una composición aditiva granular lista para usar que tiene un tamaño de 25 

partícula entre 4 mm y 6 mm y que tiene un índice 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 separación se lleva a cabo por medio de una técnica de separación por 30 

densidad, seleccionando por lo tanto un valor de densidad límite predeterminado y separando del 

material residual mezclado la porción de material plástico que tiene una densidad promedio 

característica que es menor que o igual al valor límite predeterminado, siendo la densidad promedio 
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característica 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 reivindicación 1, donde en el paso a) de proporcionar un material 

residual mezclado, el material residual mezclado comprende residuos sólidos hechos de material 5 

plástico, los cuales resultan de residuos sólidos urbanos o de producciones industriales o artesanales 

de artículos hechos de material plástico o cualquier combinación de los mismos, siendo los residuos 

sólidos no recuperados o no recuperables en la cadena de reciclaje de materiales plásticos. 

 

3. El proceso de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, donde el material residual mezclado se somete 10 

previamente a un paso preliminar de separación durante el cual las posibles fracciones constituidas 

de cloruro de polivinilo y/o las fracciones constituidas de materiales indeseables como papel, cartón, 

madera, telas, metal o vidrio se remueven. 

 

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde en el paso b) de 15 

molienda, una vez molido, el material residual mezclado se somete a un procedimiento de separación 

de una fracción metálica, posiblemente comprendida en él, comprendiendo preferiblemente el 

procedimiento de separación un primer paso de separación usando medios magnéticos y un segundo 

paso de separación de una fracción metálica no ferrosa. 

 20 

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde durante el paso 

c) de lavado y separación la densidad promedio característica está 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 porción de 25 

material plástico que tiene una densidad promedio característica al menos un material plástico se basa 

en un polímero termoplástico de poliolefina seleccionado del grupo que comprende polietileno, un 

copolímero de polietileno, polipropileno, un copolímero de polipropileno o cualquier mezcla de los 

mismos, preferiblemente la porción de material plástico comprende al menos un material plástico en 

una cantidad mayor que o igual a 75% en peso sobre su peso total, de manera más preferible en una 30 

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 c) de 

lavado y separación, se agrega una segunda mezcla de materiales plásticos que comprende al menos 

un material plástico basado en un polímero termoplástico 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 plástico basado en un polímero termoplástico 5 

de poliolefina, de manera más 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. 10 

 

9. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde el material basado 

en polivinil butiral es un material de recuperación basado en polivinil butiral, preferiblemente el 

material de recuperación basado en polivinil butiral resulta de artículos desechados después del 

consumo incluyendo parabrisas automotrices, ventanas de doble acristalamiento, cristales de vidrio 15 

térmico, cristales de vidrio de seguridad y/o resulta de virutas de la fabricación industrial para la 

producción de los artículos. 

 

10. El proceso de acuerdo con la reivindicación 8 o 9, donde el material basado en polivinil butiral 

se agrega a la porción de material plástico que tiene una densidad característica en una cantidad igual 20 

a 5-25% en peso sobre el peso de la porción de material plástico, preferiblemente igual a 10-20% en 

peso sobre el peso de la porción de material plástico. 

 

11. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un paso 

adicional de mezclar la composición aditiva con un compuesto modificador, donde el compuesto 25 

modificador se selecciona preferiblemente de grafeno, un potenciador de la adhesión, un agente de 

regeneración, un plastificante, lignina o cualquier combinación de los mismos, de manera más 

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 30 

siguientes pasos adicionales: 
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- alimentar dicha composición aditiva en una extrusora, preferiblemente una extrusora de doble 

tornillo; 

 

- calendar dicha composición de aditivo hasta una temperatura predeterminada; 

 5 

- extrudir y enfriar la composición aditiva para obtener una composición aditiva en forma de gránulos 

extruidos con un tamaño de partícula entre 1,85 mm y 4,5 mm, preferiblemente entre 2 mm y 4 mm. 

 

13. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11, que comprende un paso 

adicional de molienda adicional la composición aditiva para obtener una composición aditiva en 10 

forma de gránulos finos que tiene un tamaño de partícula entre 0.85 mm y 2.5 mm, preferiblemente 

entre 1 mm y 2 mm. 

 

14. El proceso de acuerdo con la reivindicación 13, que comprende los siguientes pasos adicionales: 

 15 

- dosificar una cantidad predeterminada de la composición aditiva en forma de gránulos finos y 

prensar esta, estando preferiblemente la cantidad predeterminada de la composición aditiva entre 10 

g y 20 g; 

 

- recubrir la composición aditiva así prensada con una película de material plástico la cual se basa en 20 

un polímero termoplástico, siendo preferiblemente el material plástico polietileno, obteniendo de este 

modo una cápsula, preferiblemente donde el paso de dosificación comprende un paso de agregar a la 

composición aditiva una cantidad predeterminada de un compuesto modificador líquido, de manera 

más preferible el compuesto modificador líquido se selecciona de un potenciador de la adhesión, un 

agente de regeneración, un plastificante, lignina o cualquier combinación de los mismos. 25 
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