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DESCRIPCION

Aditivo granulado en base a fibras textiles provenientes de neumaticos fuera de uso (NFU), polvo de neumatico y ligante
asfaltico y procedimiento de obtencion del producto y uso

Campo de la invencion

La presente invencion divulga un aditivo granulado en base a fibras textiles y caucho en polvo proveniente de
Neumaticos Fuera de Uso (NFU) y ligante asféaltico y procedimiento de obtencién del producto y uso del mismo.
Mediante la presente invencion se da solucion a las dos grandes problematicas que existen hoy en dia, por una parte,
valorizando las fibras textiles extraidas del reciclaje y procesamiento de los NFU, y, por otra parte, proveer a la industria
de la pavimentacion asféltica, una alternativa de mezcla con un desempefio superior a las actuales mezclas
convencionales.

Estado de la técnica

Los procedimientos de regulacion a nivel mundial buscan disminuir la generacion de residuos y fomentar su
reutilizacion, reciclaje y valoracion a través de distintos instrumentos de gestién de residuos. En este contexto, los NFU
al tratarse de un residuo que no es biodegradable, cobran real importancia puesto que se estan convirtiendo en una
gran problematica medioambiental (Delarze, 2008). Los neumaticos estan constituidos esencialmente de acero, caucho
y fibra textil, y el proceso de tratamiento de NFU esta principalmente dirigido a la recuperacion del acero y el caucho.
Esto se debe, a que no existe un mercado claramente definido para la fibra textil, lo que no justifica los recursos para su
limpieza. Esta falta de mercado ha implicado que se adopten diferentes procedimientos, asi por ejemplo las fibras
sucias se han incinerado para la recuperacion de energia, o bien han sido enviadas a botaderos y en menor grado han
sido reutilizadas en compuestos plasticos (Landi et al., 2016; Marconi et al., 2018).

La literatura muestra que existen distintos tipos de fibras las cuales mejoran las propiedades mecanicas de las mezclas.
Abtahi et al. (2010) tras una revision del uso de distintos tipos de fibras (polipropileno, poliéster, amianto, celulosa,
carbon, vidrio y nailon) mencionaron que, estas son capaces de aumentar la rigidez de las mezclas (Wu, Ye, Li, & Yue,
2007), disminuyen la susceptibilidad al agua, muestran un mejor comportamiento frente a las deformaciones
permanentes y tienen la capacidad de aumentar la resistencia a la fisuracion térmica (Abtahi et al., 2010). También se
ha probado la utilizacién de fibra de vidrio, la cual proveé de una mejor capacidad frente a los esfuerzos de tension
cortante (Yoo & Kim, 2015). Ahmad & Kareem (2015) estudiaron la incorporacion de fibras de polipropileno y
concluyeron que estas son capaces de mejorar la vida a la fatiga de las mezclas, moédulo y susceptibilidad al agua
(Ahmad & Kareem, 2015; Zachariah, Sarkar, Debnath, & Pal, 2018).

Los principales componentes de la fibra textil de los NFU son la poliamida y poliéster (Acevedo et al., 2015). Estos
componentes han sido utilizados en forma individual como material de adicion en mezclas, probando ser beneficiosos
mejorando la resistencia a la fatiga ahuellamiento, médulo dinamico, entre otras propiedades de las mezcla asfaltica
(Badeli, Carter, Doré, & Saliani, 2018; Kim, Kim, Yoo, & Shin, 2018; Wu, Ye, & Li, 2008). En consecuencia, es posible
prever que la adicion de fibras textiles de NFU pudiese otorgar mejoras en las propiedades de las mezclas asfalticas.

Respecto a la utilizacion de las fibras textiles de NFU en materiales asfalticos, se destaca el estudios expuesto por
Hruskova et al., (2016) quienes mencionan que tras adicionar distintos aditivos dentro de los que se encontraban las
fibras textiles de NFU se observé una disminucion de la penetracion del ligante. También, se destaca el estudio de
Putman y Amirkhanian, 2004, quienes tras utilizar tres tipos de mezclas SMA caracterizadas por tener fibras de celulosa,
fibras textiles de NFU y fibras de poliéster, demostraron que la incorporacién de las fibras textiles de NFU presentan una
mejor tenacidad en la mezcla, sin embargo, no se observaron mejoras significativas respecto de la resistencia a
deformaciones permanentes y susceptibilidad al agua (Putman & Amirkhanian, 2004). Cabe mencionar que las fibras se
adicionaban en forma suelta y no en formato granulado. No obstante, Chowdhury et al., 2006 al adicionar fibras textiles
de NFU largas y cortas, demostraron que existe una mejora de las propiedades de deformaciones permanentes
respecto a una mezcla de referencia y una mezcla con adicidon de fibras de celulosa (Chowdhury et al., 2006). Por su
parte, Chowdhury et al., (2006) concluye que la utilizacién de fibras textiles de NFU en porcentajes superiores al 1%
respecto al ligante, puede generar una absorcién de asfalto, lo que puede traer consecuencias negativas si no se evallua
en la fase de disefio (Chowdhury et al., 2006).

En el mismo contexto, se ha realizado comparaciones entre las diferentes aplicaciones de reutilizacién de las fibras
textiles de NFU en términos de beneficios ambientales y reduccion de la eliminaciéon de desechos, (Landi et al., 2016),
observandose que existe un gran potencial de revalorizacion de estas fibras en pavimentos asfélticos. También, se han
realizado analisis de ciclo de vida, los cuales muestran que la utilizacion de fibras textiles de NFU en mezclas asfalticas,
conduce a la reduccién de los impactos frente al calentamiento global, puesto que se estima una disminucion
considerable en la emision de gases de efecto invernadero y contaminaciéon ambiental. (Landi, Gigli, Germani, &
Marconi, 2018; Landi, Marconi, Meo, & Germani, 2018; Landi et al., 2016).

En cuanto al campo de este tipo de tecnologias, se puede mencionar como ejemplo que la longitud de la red vial en
Chile es de aproximadamente 82000 km, destacandose un elevado déficit de pavimentacion, que va en torno al 75%.
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Por otro lado, de la red vial pavimentada, el 88% corresponde a pavimentos asfalticos (Burgos, 2014). A nivel mundial,
esta cifra asciende al 95% (Anderson, Youtcheff, & Zupanick, 2000), debido a sus buenas prestaciones y bajos costos
de construccion. En los Ultimos afios, estas cifras han crecido debido a la utilizacidon de distintos tipos de aditivos los
cuales crean estructuras de pavimento mas resistentes y durables.

Como puede observarse, la literatura es capaz de demostrar que el uso de fibras textiles de NFU en mezclas asfalticas
resulta beneficioso y econdmicamente atractivo, sin embargo, no se ha realizado una evaluacion mas detallada al
respecto, sobretodo en forma de un granulado apto para ser utilizado en la industria.

Debido a las problematicas generadas por la contaminacién ambiental y el uso de aditivos de origen natural (ej: fibras de
celulosa), existen distintos centros de investigacion que buscan dar soluciones alternativas a estas problematicas, por lo
que se han visto en la necesidad de utilizar materiales en calidad de desecho, revalorizandolos e incorporarlos en
materiales. Un claro ejemplo de esto es el uso del caucho o el RAP. Por otra parte, la literatura demuestra que existe
muy poca investigacion de la utilizacion de otros residuos como lo son las fibras textiles de los NFU, puesto que a pesar
de ser un residuo que permite mejorar la capacidad estructural de los pavimentos, no es estudiado en profundidad
debido a lo complejo de su adicién en mezclas y no existe evidencia a escala industrial.

Es por esto, que el producto divulgado en la presente solicitud de patente resulta ser interesante, puesto que los
procedimientos adicionales incorporados en su fabricacion permiten su trabajabilidad y, por ende, puede desarrollarse
mas conocimiento al ser utilizado en mezclas asfalticas. La incorporacién de este aditivo en mezclas asfalticas junto con
mejorar sus propiedades mecanicas permite desarrollar una alternativa para hacerse cargo de un residuo tan perjudicial
para el medio ambiente, dandole un valor agregado a su utilizacion.

De los documentos analizados no existe en el estado del arte ningin documento que divulgue en las mismas
condiciones y con los porcentajes indicados un “Aditivo granulado en base a fibras textiles provenientes de Neumaticos
Fuera de Uso (NFU), caucho en polvo de neumatico y ligante asféltico”. Finalmente, a pesar de que existe bastante
literatura, sobre la reutilizacion de fibras textiles recuperadas de neumaticos fuera de uso (NFU), todas son
investigaciones del area técnica, peros ellos no ensefian un aditivo granulado que contenga fibra sintética 20-30%,
caucho 43% y ligante asfaltico 20-40% como lo hace la presente solicitud de patente de invencion.

Descripcion de la Figura.

Figura 1: En la figura 1 se pueden observar los resultados de las mezclas evaluadas el procedimiento de ensayo
“Hamburg Wheel Tracking”.

Definicion de la Invencién

La presente invencion divulga un aditivo granulado en base a fibras textiles y caucho en polvo proveniente de
neuméticos Fuera de Uso (NFU), y ligante asfaltico.

El aditivo granulado de la presente invenciéon es usado en la fabricacion de mezclas asfalticas, con la capacidad de
mejorar y/o no afectar las propiedades mecanicas y/o desempefio de este material de construccién utilizado en los
pavimentos flexibles. También, debido a la alta capacidad de absorcion y retencion de este aditivo, sumado a la
posibilidad de reducir el uso de materias primas virgenes, es posible utilizarlo en reemplazo de las fibras de celulosa en
mezclas SAM (Stone Mastic Asphalt).

El aditivo granulado de la presente invencion comprende los siguientes componentes en las concentraciones que se
indican a continuacion:

a.- Fibra textil entre 20 a 30%, compuesta principalmente por fibras de poliamidas o poliéster, que en su conjunto son
del orden del 10% en peso de un NFU.

b.- Ligante asfaltico entre 20 a 50%.

c.- Caucho en polvo proveniente de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) entre 25 a 45% en una fraccion inferior a 0,5 mm.
d.- Caucho en polvo provenientes de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) entre 3 a 10% en una fraccién inferior a 0,18 mm.

Ademas, se divulga el proceso para obtener el aditivo granular y su uso.

El proceso para obtener el aditivo granular de la presente invencion comprende los siguientes pasos:

Como primera etapa las fibras sintéticas provenientes de los NFU son almacenadas en su estado natural post
procedimiento de reciclado del neumatico. Estas se componen principalmente de fibras sintéticas y particulas de caucho

de tamafio entre 0,05 mm y 2 mm aproximadamente.

Las fibras sintéticas en su estado natural se someten a un procedimiento de predispersién para aumentar su volumen y
asi facilitar la absorcion del agua y la emulsion asfaltica en el procedimiento de mezclado.
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Una vez obtenidas las fibras sintéticas se procede de la siguiente manera:

i En un ambiente controlado por temperatura entre los 10°C y 30°C, agregar a las fibras sintéticas en su estado
natural una emulsién de asfalto diluida en agua, la cual se encuentre en un rango de temperatura entre 5°C a 70°C;

ii. mezclar en forma constante la fibra sintética con emulsion diluida, etapa (i), con uno de los procedimientos
sefialados a continuacion:

a. Procedimiento manual: Homogenizar la fibra sintética con emulsion diluida con una cuchara y/o espatula, a una
velocidad constante entre 10 y 200 rpm con intervalos de reposo,

b. Proceso mecanico: Homogenizar la fibra sintética con emulsién diluida en un mezclador mecanico, cuya
velocidad de mezclado se encuentre en el rango de 10 a 200 rpm. Procurar no desgarrar las fibras al utilizar un
procedimiento mecanico;

iii. una vez completada la etapa (ii), estrujar las fibras saturadas con emulsién con uno de los procedimientos
sefialados a continuacion:

a. Procedimiento manual: extender las fibras saturadas con emulsién en un recipiente de tamafio variable, segun
la cantidad de producto a fabricar, y amasar o comprimir hasta conseguir escurrimiento de la emulsion;

b. Procedimiento mecanico: depositar el producto obtenido en la etapa (ii) en un recipiente y comprimir con una
prensa hidraulica, rodillo mecanico o equipo de similares caracteristicas, hasta conseguir escurrimiento de la

emulsion;
iv. se repite la etapa (ii) y (iii) hasta conseguir que la fibra quede recubierta de emulsion;
V. secar el producto obtenido en la etapa (iv) a través de uno de los procedimientos sefialados a continuacion:

a. Procedimiento manual: Extender el producto obtenido en la etapa (iii) en un recipiente limpio y de tamafio
variable, segun la cantidad de producto a fabricar, procurando que el espesor de éste una vez extendido sea inferior
a 40mm, y tenga una densidad inicial comprendida entre 0,05 gr/cm?3 y 0,20 gr/cm®. Considerar una temperatura
ambiente entre los 10°C y 40°C por un periodo de 2 a 10 dias hasta obtener masa constante.

b. Procedimiento mecanico: depositar el producto obtenido en la etapa (iii) en una cdmara de almacenamiento.
Esta camara debe estar conectada a un proceso mecanico de inyeccion de aire con regulaciéon de temperatura. Se
tiene que aplicar un flujo de aire continto al producto, a una temperatura entre 10°C y 70°C hasta conseguir masa
constante. La mezcla, en estado inicial tiene que tener una densidad comprendida entre 0,5 gr/cm® y 1 gr/cm?®. El
producto debe encontrarse contenida en una malla al interior de la camara, permitiendo una mejor distribucion del
aire y evitando el contacto de la camara y la fibra con emulsion;

Vi. extruir y/o amasar el producto seco fibroso recubierto de asfalto resultante de la etapa (v), con la finalidad de
densificarlo y darle una forma predeterminada, obteniendo asi el aditivo granulado en forma de cilindro, cuadrados,
rombos o cualquier otra forma geométrica;

Vii. cortar las formas predeterminadas por ejemplo cilindros compuestos del material fibroso con caucho en polvo y
asfalto, siendo dimensionados, obteniendo el aditivo en forma de granulos;
viii. mezclar los granulos fibrosos, con caucho en polvo en una proporcion en peso entre 3 a 10% y con un tamafio

de particula inferior a 0,18 mm, para evitar la adherencia entre los granulos obteniendo los granulos fibrosos
envueltos en caucho o aditivo granulado;
ix. almacenar el aditivo granulado de la etapa (viii) para su posterior utilizacion.

Este procedimiento se realiza de manera constante, hasta conseguir una completa distribucion de las fibras sintéticas
con particulas de asfalto.

La etapa de secado (v) se realiza para llevar a cabo el quiebre de la emulsién asfaltica y la posterior evaporacion del
agua contenida en la mezcla. De esta forma, se obtiene un material fibroso el cual se encuentra recubierto de material
asfaltico.

Ejemplos de aplicacién

Con la finalidad de aclarar la invencién se adjuntan los siguientes ejemplos de Aplicacion,
Se preparo un aditivo segun los datos que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 1 Composicion en peso del Aditivo Granulado

Componente % en peso granulado
Fibra sintética 21

Caucho en polvo adicional (menor a 0,18mm)* 4,8

Caucho en polvo (menor a 0,5 mm) 38,2

Ligante asfaltico** 36




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2955362 T3

Total [ 100
(*) Caucho en polvo de adicién para evitar la adherencia entre granulos en el almacenamiento.
(**) Cemento asfaltico residual de la emulsion.

A la fibra textil de NFU se le incorpord emulsion asfaltica y agua. Este proceso se realizé6 de forma manual con una
velocidad de mezclado de 50 rpm por 2 minutos y a una temperatura ambiente de 20°C. Posteriormente, para conseguir
el quiebre de la emulsion y la evaporacion del agua, la mezcla se sometié a un flujo de aire continto, a una temperatura
entre 40°C, hasta conseguir que el producto tenga masa constante (24 horas). Luego, la mezcla resultante fue sometida
a un proceso de amasado (extrusion) manual hasta conseguir un aditivo granulado con una densidad de 2560kg/m?3
(densidad geométrica). Después, este aditivo se corté hasta conseguir un granulo con forma cilindrica de 0,25mm de
diametro y 5mm de alto. Finalmente, se incorporé una fraccién de caucho en polvo proveniente de NFU inferior a
0,18mm, en una razén en peso respecto al aditivo granulado de 1:20.

Ejemplo 1

Para evaluar el comportamiento del aditivo granulado, se disefiaron dos mezclas cominmente utilizadas como capa de
rodadura (capa superior de una estructura de pavimento). La primera mezcla fue una 1V-A-12, caracterizada por utilizar
una granulometria semidensa y por poseer un esqueleto mineral muy resistente. La segunda mezcla utilizada fue una
IV-12, que se caracterizaba por poseer una granulometria densa, donde en la estructura mineral predominaba la
presencia del arido fino. Para ambas mezclas, se utilizé un ligante convencional CA-24 y los aridos utilizados fueron de
origen fluvial. Por otra parte, el contenido éptimo de ligante asfaltico fue de un 5,5% en relacién al peso de la mezcla y
se utilizé un 3,0% del aditivo granulado en relacion al peso del ligante. Cabe sefalar que el ligante contenido en el
aditivo fue descontado del ligante de aportacion.

Por otra parte, se utilizé el procedimiento de ensayo denominado Hamburg Wheel Tracking como ejemplo de aplicacion.
Este se caracteriza por ser uno de los métodos mas abrasivos de mezclas asfalticas, pues busca medir el grado de
deformaciones, dafio por humedad y deterioro al que se ve expuesta una mezcla tras ser sometidas a una serie de
cargas ciclicas y a la accion del agua a una temperatura de 50°C. Los resultados obtenidos expresan el grado de
ahuellamiento que presentan las mezclas y la presencia de stripping en ellas (AASHTO T324-14).

Las probetas usadas en este ensayo tienen 150 [mm] de diametro, fabricadas mediante compactador giratorio, con la
aplicacion de aproximadamente 100 giros. La metodologia de ensayo establece un periodo de acondicionamiento de 30
minutos a 50°C, posteriormente se aplica una carga en movimiento de 705 + 4,5 [N] con una duracién de 10000 ciclos.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar los resultados de las mezclas evaluadas
bajo el procedimiento de ensayo “Hamburg Wheel Tracking”. Las mezclas con adicion del aditivo granulado presentan
mejor comportamiento al ahuellamiento para ambos tipos de mezclas, debido a que el aditivo provee una mayor
resistencia. Al utilizar una mezcla con una buena estructura mineral, como lo es una mezcla IV-A-12, la incorporacion
del aditivo reduce en un bajo grado el ahuellamiento, sin embargo, al utilizar una mezcla mas deformable, caracterizada
por poseer un mayor contenido de aridos fino, como lo es la mezcla 1V-12, es posible observar una mejora en torno al
20% en las deformaciones permanentes de la mezcla a altas temperaturas. Estas pruebas permiten demostrar que la
incorporacién del aditivo granulado de la presente invencion provee de propiedades positivas a las mezclas asfalticas,
destacando una mejora mas significativa, tras su utilizacion en mezclas con un menor esqueleto mineral.

Ejemplo de aplicacién 2.

Junto con la mejora de propiedades mecanica, el aditivo granulado también puede ser utilizado en mezclas con altos
contenidos de ligante. Para evaluar esta capacidad de absorcion, se disefid una mezcla SMA, caracterizada por poseer
una granulometria discontinua. Para esta mezcla se utilizé un ligante convencional CA-24, junto con aridos de origen
fluvial. Por otra parte, el contenido éptimo de ligante asfaltico utilizado fue de un 6,5% en relacion al peso de la mezcla y
se utilizd un 2% del aditivo granulado en relacion a los aridos. A las mezclas SMA se determind el porcentaje de huecos
(%H), los vacios de agregado mineral (% V.A.M) y sus propiedades Marshall. También se realizaron pruebas empiricas,
para medir el escurrimiento de la mezcla (norma AASHTO T-305) y la absorcion del ligante asfaltico (Se utilizé 4,0 gr de
aditivo granulado con 40 gr de ligante).

Resultados:

% Ligante: 6,5% (Cumple con M.C Vol. 5)

%H: 2,1% (Cumple con M.C Vol. 5)

%V.A.M: 17,1 (Cumple con M.C Vol. 5)

Estabilidad Marshall: 7186 N (Informacién adicional)

Fluencia Marshall: 11,7 mm (Informacién adicional)

Escurrimiento de mezcla con 0,2% Aditivo, 6,5% ligante: No hubo escurrimiento.
Absorcion 4,0 gr aditivo granulado, 40 gr Ligante: Absorcién de un 60%.
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De los resultados obtenidos, se puede destacar lo siguiente:

La incorporacion del aditivo granulado permite disefiar mezclas tipo SMA, caracterizadas por poseer altos contenidos de
ligante asfaltico, cumpliendo con todos los parametros exigidos para su disefio. Ademas, es posible observar en los
resultados, que el aditivo granulado tiene alta capacidad de absorcion del ligante asfaltico ya sea en la mezcla o
incorporado directamente sobre el ligante asfaltico. Esto ultimo fue evaluado tras adicionar 40 gr de ligante asfaltico
junto con 4,0 gr de aditivo granulado, consiguiendo una absorcion de casi un 60% de ligante a una temperatura de
159°C.
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REIVINDICACIONES

1.- Un aditivo granulado en base a fibras textiles y caucho en polvo provenientes de neumaticos fuera de uso,
caracterizado porque comprende.

a. fibra textil 20 a 30% compuesta principalmente por fibras de poliamidas o poliéster, que en su conjunto son del
orden del 10% en peso de un NFU;

b. ligante asfaltico de 20 a 50%;

c. caucho en polvo proveniente de neumaticos fuera de uso entre 25 a 45% en una fraccion inferior a 0,5mm;

d. caucho en polvo proveniente de neumaticos fuera de uso entre 3 a 10% en una fraccion inferior a 0,18 mm.

2.- Proceso para obtener un aditivo granulado en base a fibras textiles y polvos provenientes de neumaticos fuera de
uso de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque comprende las siguientes etapas:

i agregar a las fibras sintéticas que estan a una temperatura de 10 a 30 °C una emulsién de asfalto diluida en
agua la cual se encuentra en un rango de temperatura entre 5°C a 70°C;

ii. mezclar en forma constante la fibra sintética con la emulsion diluida, etapa (i);

iii. estrujar las fibras saturadas con emulsion una vez completada la etapa (ii);

iv. se repite la etapa (ii) y (iii) hasta conseguir que la fibra quede recubierta de emulsion;

V. secar el producto obtenido en la etapa (iv);

Vi. extruir y/o amasar el producto seco fibroso recubierto de asfalto resultante de la etapa (v), con la finalidad de
densificarlo y darle una forma predeterminada;

Vii. cortar las formas predeterminadas obtenidas en la etapa (vi) compuestas del material fibroso con caucho en
polvo de NFU y asfalto, siendo dimensionados, obteniendo el aditivo en forma de granulos;

viii.  mezclar los granulos fibrosos de la etapa (vii), con caucho en polvo en una proporcién en peso entre 3 a 10%,
para evitar la adherencia entre los granulos obteniendo el aditivo granulado;

iX. almacenar el aditivo granulado de la etapa (viii) para su posterior utilizacion.

3.- Proceso para obtener un aditivo granulado de acuerdo a la reivindicacion 2 CARACTERIZADO porque la mezcla en
la etapa (ii) se realiza por:

a. procedimiento manual, donde se homogeniza la fibra sintética con emulsién diluida con una cuchara y/o
espatula, a una velocidad constante entre 10 y 200 rpm con intervalos de reposo;
b. procedimiento mecanico, donde se homogenizar la fibra sintética con emulsion diluida en un mezclador

mecanico, cuya velocidad de mezclado se encuentre en el rango de 10 y 200 rpm.

4.- Proceso para obtener un aditivo granulado de acuerdo a la reivindicaciéon 2 CARACTERIZADO porque la etapa (iii)
se realiza por:

a. procedimiento manual donde se extienden las fibras saturadas con emulsion en un recipiente, se amasa o se
comprime hasta conseguir el escurrimiento de la emulsién;
b. procedimiento mecanico donde se extienden las fibras saturadas con emulsiéon en un recipiente se comprimen

con una prensa hidraulica, rodillo mecanico o equipo de similares caracteristicas, hasta conseguir escurrimiento de la
emulsion.

5.- Proceso para obtener un aditivo granulado de acuerdo a la reivindicacion 2 CARACTERIZADO porque la etapa (iv)
de secado se realiza por:

a. procedimiento manual donde el producto obtenido en la etapa (iii) se extiende en un recipiente procurando que
el espesor de éste una vez extendido sea inferior a 40mm, y tenga una densidad inicial comprendida entre 0,05 gr/cm?
y 0,20 gr/lcm®, secar a una temperatura entre los 10°C y 40°C por un periodo de 2 a 10 dias hasta obtener masa
constante;

b. procedimiento mecanico donde el producto obtenido en la etapa (iii) que tiene una densidad comprendida entre
0,5 grlcm® y 1 gr/lcm?® se deposita en una camara de almacenamiento conectada a un proceso mecanico de inyeccion
de aire con regulacion de temperatura, se aplica un flujo de aire contintio al producto, a una temperatura entre 10°C y
70°C hasta conseguir masa constante.

6.- Proceso para obtener un aditivo granulado de acuerdo a la reivindicacion 2 CARACTERIZADO porque la forma
predeterminada obtenida en la etapa (vi) puede ser cilindrica, cuadrada, rémbica o cualquier otra forma.

7.- Uso del aditivo granulado en base a fibras textiles de acuerdo a la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque se
usa en la fabricacion de mezclas asfalticas, material de construccion utilizado en los pavimentos flexibles.
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