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MEZCLABSFALTICASEMICALIENTE
CON USO DE RARXMTIVO BIOROAD ORGANICO
PROVENIENTES DE RECICLANBEQUECIDO CON
GRAFENO.
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Los temas relacionadoscon la sustentabilidadambiental han promovido
cambiosen los diversosmediosde produccionalrededordel mundo. Este
tematambiénhamovilizadoal sectorvial, puessesabequela produccionde
mezclasasfalticaspuede causar varios dafos al medio ambiente ya los
trabajadoresnvolucradosen el proceso

Los revestimientos asfalticos son responsables de resistir cargas,
impermeabilizar la estructura del pavimento, brindando comodidad y
seguridadalosusuariosde lavia

Si bien este perfil es de gran Importancia, se deben implementar
modificacionesen el proceso de produccion de mezclasasfalticasen
caliente para minimizarlos danosal medio ambientey a los trabajadores,
causadospor el procesamientoy aplicaciona altas temperaturas,sin por
ello afectarel desempefiale estasmezclas
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En este aspecto, cada vez se utilizan mas las mezclas conocidas
internacionalmentecomo dWarm Mix Asphalt Es decir, mezclasasfalticas
semcalientes La caracteristicasobresalientede este tipo de mezclasse

refiere a lastemperaturasde producciony compactaciongue son inferioresa

lastemperaturashabitualmenteutilizadasen el procesamientoy aplicacionde

mezclasen caliente

Sepuedeobservarque estetipo de mezclamuestraun fuerte crecimiento en

muchospaises,como EstadosUnidos,cuyaproduccionsalto de 17 millones
de toneladasen 2009 a una cantidadestimadade 114 millones de toneladas
en 2014 totalizando ese aino 1/3 del mercadototal de mezclasasfalticas
(JOHNSTO®t al., 2015).

La reduccion de las temperaturas de produccién y compactacionde las
mezclasasfalticaselogramedianteel usode aditivosy/o procedimientos,que
puedenbrindarventajastécnicasgconémicasg/ ambientales
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UNICGsurgecomo empresaen Brasil,en donde
comienza a elaborar mezclas bituminosas
perdurables,fabricadasen calientey colocadas
enfrio.

Desde el afio 2002 UNICO priorizo las
tecnologiaslimpias, la baja emision de CQ2 en

los procesosde producciony buscandoque la
mezcla asfaltica se colocara con procesos
constructivosde bajo consumode energia
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Iniciodel desarrollode mezclasasfalticas W‘-ﬁ | - -,-.l

duraderas en Brasil y primera ~ 4
producciéna granescala X

Creacionde una fabrica en EEUU. y
comienzode la produccion de mezcla
asfalticaperdurable
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UNICO EN ESPANA

SACYr

SERVICIOS

Tecnologia de mezcla asfaltica
perdurable ha crecido en los ultimog

4 anos, lo que nos permitio llegar a
mas paises desde Espafa.




UINIC O ©Cirtec 3SaCVYr

Una compaiiia participada por Sacyr Servicios cIRCULAR ECONOMY ON THE ROAD SERVICIOS

En 2022 UNICO ASFALTOS hace una alianza estraté@@eCo0R <1, que tiene el proyect€IRTEG crea N

unaJointVenture llamada UNICQ¢ccr, Dado queCIRTE(e en esta tecnologia un avance mas para su

2022 tecnologiaRARxya que permite fabricar mezclas asfalticas BétR»a una temperatura mas baja, hemos
empezado a desarrollar conjuntamente el aditivo para fabricar mezclas asfabitaésalientegtipo WARM
MIX o MASAI).
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En2022 hasurgidolagama de aditivos ecoldgicos de estaevaempresa,
presentamos<el aditivo BioRoadWarm Mix,
Obras realizadasn 2022,demostrandda eficienciade un produto UNICO

Ecoldgicgor suorigen
Sosteniblepor generarWARM MIX
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Sepuedenencontrarfacilmenteaditivosparareducirlas
temperaturasde produccionde lasmezclasasfalticasen
el mercada

EntreestosaditivosseencuentraBioroadWM de UNICO
green que actua como modificadordel ligante,debido
a los menores niveles de adicion del producto, que
rondanel 0,7%en pesode ligante

Este aditivo se suma a mezclasasfalticassostenibles
elaboradas con RARX polvo de caucho reciclado
predigeridg uniendo a dos grandes empresas que
trabajanparala sostenibilidadde lasobrasviales
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Aditivo sostenible para mezclas asfaltisamicalientecon
materias primas esparolas para el mundo.

Hemosempezado drabajarenla modificaciénde este aditivo mediantsubproductosanalizandcel potencial delosaceites decocinareciclados
y buscandgproductoscomola Alperchin ademasde aprovechatecnologiasjue estanmuy de moda, comda del grafeno.

Este aditivo se fabrican Espafiacon subproductosespafiolesn nuestraplanta deproducciénubicadaen Valencia.

Unicogreenimpulsarélaventa de esta gama de aditivgsle lasnuevasmezclasasfalticagperdurables quehanevolucionadagraciasa los
avances destosnuevosaditivos.

Unicogreenes una empresa integradan CIRTE@ue esel nuevosocio deAsefmay que anteriormenteestabaasociadaa Asefmay que
tuvimosque dejar por lasdificultadesde COVIDasdificultadesecondmicas qusuponeel lanzamientode un nuevoproduto quefue el RARxy
ampliarla gama deproductossostenibles comoel RARx
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Utilizar materia prima reciclada de la industria espafiola es nuestra propuesta sustentablesparea

A Elimina residuos del ambiente @esparia
A Genera mezclas bituminosas con menor temperaturfatieicacion
A Obras mas durables, mas resistentes, menos emision€Ody menor consumo denergiaen los procesos diabricacion

ACEITE ALPECHIN GRAFEN@ -\ ACIDAD
RECICLADO DE RESIDUO DE LA INDUSTRIA DEL DUCTILIDAD
COCINA OLIVO DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS

Ello permiteque la mezcla asfaltica absorba mas energia antes
de romper o fisurar, y acompafia con su médulo las

deformaciones de las capas reparadas ante de la rotura.‘
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VENTAJABRESTACIONALES

Permitereducirlastemperaturasde fabricaciorhastal00°Cy lasde compactaciorhasta80°C.

Suefectomodificadorreolégicode lamezclaproporcionamejor envueltay dispersiéndel ligantecon los
aridos,favoreciendamayortrabajabilidaden extendidoy compactacion

Mejora la adhesividadentre arido-ligante, mejorandopor lo tanto también la afinidady sensibilidadal
agua

Solubilizade una maneraintegray rapida en betun caliente, pudiendo ser combinadocon cualquier
grado,incluidosbetunesmodificadoscon polimero (PMB),betunesmodificadoscon caucho(CRMB)y
Betunesconaditivo caucho(RARX

Setrata de un productosinolores,termo-resistentey establea temperaturasde almacenamiento
A dosis elevadastiene un efecto rejuvenecedory permite ser combinado con tasas elevadasde
RAP/RAShasta60%).

La reduccionde temperaturasconllevauna menor oxidacion del ligante y por lo tanto aumenta la
durabilidadde la mezclaasfaltica

Lareducciénde lastemperaturashabilitaunaaperturaal trafico masrapida.
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VENTAJABRESTACIONALES

Aumentalaresistenciaa fatigahastaen un 50%,extendiendola vidautil de las
carreteras,al comprobarseunamejoraen latenacidadde lasmezclasasfalticas
producidas.

Aumentalaresistenciaal aguamedidacon el ensayode traccionindirectay ensayodel
cantabro.

Incorporatensioactivosanféterosgarantizandcel caracterneutro de labase
compuestay su estabilidad.

Mejora la resistenciaal envejecimientomedidopor el ensayodel cantabro.

Contieneel grafeno,que conduceel calory laelectricidadfacilmente,escasitransparente
confieremuchaspropiedadesitilesa sustanciazonlasque estajunto. Elgrafenoposee
estructuratipo red esresponsablede lascaracteristicasnecanicagpropias deimaterial
que derivande lafuerte interaccioncovalenteentre losatomosde carbonomejorandola
trabajabilidad.



INITC O ©Cirtec SaGCYr

Una compaiiia participada por Sacyr Servicios ~IRCULAR ECONOMY ON THE ROAD SERVICIOS
cIRC \ [

VENTAJABIEDIOAMBIENTALES

BioRoadno contiene COVs ni sustanciasrolatiles Estaformulado con compuestosnaturales recicladosgue eximen
de cualquierclasificaciorde peligrosidad

Reducciérde humosy emisionesdurante el procesode fabricacion extendidoy compactaciordel aglomeradojncluso
a temperaturascercanasa 120°C se constatala desaparicionde humos, vaporesy oloresde losligantes

Reducciérde emisionde gaseslerivadagor el ahorrode combustible(hasta50%de reduccionde combustible)

Salubridadgconfort y manipulaciorsegurade los operariosdebidoa la disminucion delastemperaturasde
trabajo y el empleode un aditivovegetalno peligroso.

Facilitael procesode compactaciordebidoala mayortrabajabilidadde lamezcla.

Lasem.is’ion'esie/' h paralafabricaciondel BioRoadsonminimas yaque utilizamoscasitodoslos ingredientes
reciclados. - -
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VENTAJAGCONOMICAS

Posibilidadde consumir aridos "locales” con una peor adhesividadfrente al
betdn.

Hasta50% menosconsumode combustibleen el procesode fabricacion
En comparacion con la mezcla convencional,la mezcla semicaliente con

BioRoadpuedeserhasta
2€ maseconomicapor toneladafabricada

Menor desgastale laspiezasde la plantadebidoalasmenorestemperaturasde
fabricacion]o que suponeun ahorrode piezasde repuestoy de horasde trabajo
en el mantenimientocorrectiva

Permite fabricar mezclasen caliente a temperaturas ambientalesfrias,
obrasde dificilacceso,trasvasey/o largasdistanciaslesdela plantaasfaltica
hastael extendida

SACYr

SERVICIOS
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APLICACIOXDOSIFICACION

BioRoadWarm Mix pudeserincorporadoal tanquede betin conunaligeraagitaciono recirculacion
o dosificadoa basculade ligante o directamenteen la mezcladoradespuésde afiadiry mezclarel betinconlosaridos

Ladosificaciorfinal dependede lasprestacionesequeridasy seradeterminadoo verificadomediante ensayosreviosde
laboratorig utilizandola formulaciony materialesdisponiblesen cadacasa

Recomendamofassiguientesdosisenfunciénde lastemperaturasde fabricaciony compactacion

BioRoad Temperatura de Temperatura de
% s/ Betuan* fabricacion (°C) Compactacion (°C)
0,07 140 +5 120 +5
0,7 135 £5 110 £5
1,0 130 15 100 5
1,5 120 £5 90 +5
2,0 115 +5 80 +5

Recomendacionesvalidas para betunes 35/50, 50/70 y 70/100.
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COMPOSICIOXPROPRIEDADES

Aditivo anfotéricotensoactivoanfifilicoconbaseen Esterde acidograsovegetalresidualecologicoparamezclas
asfalticassemicalientesnriquecidocongrafeno.

Aspecto: Liquido Negro
Olor: Caracteristico
Densidad: 0,92 g/cm? (+ 0,03)
Viscosidad: 48,00 ¢St a 40°
Ponto de Inflamacion >170

ENVASEALMACENAJESEGURIDAD
Disponibé en IBC'sde aproximadamens 900Ky / 1000L.

Serecomiendaconservarel productoen suenvaseoriginalcerrado,en un lugarsecoy protegidode laintemperie
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Porcadal.000Lde aditivo utilizadoen la
fabricacidnestarascolaborandoconel
medioambiente destinandohasta300Lde
residuode aceitede oliva (alpechin) y
hasta400Lde aceite vegetalreciclado.

iColaboreneficazmenteconel medio
ambiente!

©Cirtec
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PRUEBAS TECNICAS
U Mezcla asféltica tipo: AC 16 SURF35/50 SNFU

% ESQUELETO
COMPONENTES NATURALEZA PROCEDENCIA MINERAL
ARIDOS OFITA / CALIZOS | CEMENTO CARCHALEJOS | ZEIGRI 945
BETUN 35,50 CEPSA 47
POLVO DE CAUCHO
RARX PRETRATADO CIRTEC 0.8("
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Elprocesode mezcladdasido:

1 Sepesaronel betun yel aditivo BIOROADecesarigparala
fabricacionde lasprobetas.

5 Elmezcladoduro el tiempo necesariopara conseguirla
homogeneizaciore lamezclabituminosa,no sefijo ningun
tiempo de maduracion.

1 Semezclaronamboscomponentesel tiempo necesarigoara
conseguirunadispersiorhomogéneaNo sefijo untiempo
minimode mezclado.

1 Sepreparala mezclade aridosy RARXsobreellabetin sinel aditivo,
posteriormenteel filler de aportaciony por ultimo el aditivo BioRoadNarm
mix.

1 Semezclaronamboscomponentesel tiempo necesarigparaconseguiuna
dispersiérhomogéneaNo sefijo untiempo minimode mezclado.

UNE-EN 12697 -34:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de UNE-EN 12697 -5:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall. ensayo. Parte 5:Determinacion de la densidad maxima.
UNE-EN 12697 -6:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de UNE-EN 12697 -8:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 6:Determinacion de la densidad aparente de ensayo. Parte 8:Determinacion del contenido de huecos en las

probetas bituminosas. probetas bituminosas .




UINITC O ©Cirtec SalCVyr

Una compaiiia participada por Sacyr Servicios CIRC‘JL‘AR ECONOMY ON THE ROAD SERVICIOS

1000 Viscosidad vs. Temper.:atura :
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Densidad aparente Deformacion Marshall

2,455 2,72

2,450 2,7

2,68

2,445 2,66

@ 2,440 = 264

E E 262
(5] E 7

@ 2,435 = 26

2,430 2,58

2,425 220

’ 2,54

2,420 2,52
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% aditivo sobre ligante % aditivo sobre ligante

Estabilidad Marshall
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Resistencia al ahuellamiento: UNE 12697 parte 22

WTS ( mm/1000 ciclos): reduccion de la pendiente entre ciclos 5000 y 10000 de entre 18 y 22 %
(se cree probable que las mezclas con BIOROAD debido al aporte de Grafeno, poseen un mayor desempeio ¢

dosis de 0,7 %
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CONCLUSIONES PARA EL CASO DE ESTUDIO

Atendiendoa losensayosealizadoslosresultadosobtenidosy analisigealizadosepuede
concluir:

s Conel empleodel aditivo BioRoadwarm mix se mantienenlos parametrosde densidad,huecos,
estabilidady deformacionMarshallfabricandola mezclabituminosaa 100°C.

v El aditivo se puede incorporar, para fabricar la mezcla bituminosa, previamente al betin o

directamenteal mezclador Seha obtenido mejor EstabilidadMarshallcuandola incorporaciones

enelmezclador

Consiguiendwoesultadossatisfactorioson porcentajesde aditivode 0,7%

Disminuciorde 40 Cenlatemperatura

Mayoresestabilidadesn el rangoespecificado

Menoresdeformacionesnruedacargada

Ladosisutilizadaesla mitad de lo que otros productos

EIBIOROAESUNPRODUCTDEBASIEMATERIRRIMARECICLAIPEPRODUCT@ESPANOLES

Menor generaciorde emisionesde CQ2
ROAD ‘

= =4 =4 =4 -4 -8 -8
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OBRA 1

Memoriadel trabajo

Direccion Luxemburgo

Tipo deMezcla EB 11 RPAE
Ligante: 6% (RC 45/8%)
Aditivo: 0,7% sobre Ligante
RAP: 40% (0/12)
TemperaturaFabricacion1323
TemperatureExtendido 1123
TemperaturaCompactacion953




TN O ©Cirtec SaCYrgreen

Una compaiiia participada por Sacyr Servicios chULAR ECONOMY ON THE ROAD SERVICIOS

OBRA 2

Memoriadel trabajo

Direccion Viaden

Tipo deMezcla EB 11 RPAE
Ligante: 6% (RC 45/8%)
Aditivo: 0,7% sobre Ligante
RAP: 65% (0/12)
TemperaturaFabricacion1343
TemperatureExtendido 11
TemperaturaCompactacion943
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OBRA 3 r.‘ q,

4

Memoriadel trabajo

Direccion Murcia

Tipo deMezcla AC 22 Surf
Ligante: 6% 35/50

Aditivo: 1,0% sobre Ligante
TemperaturaFabricacion12%
TemperaturaExtendido 108
TemperaturaCompactacion863
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