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MEZCLASASFÁLTICASSEMICALIENTE 

CON USO DE RARX Y ADITIVO BIOROAD ORGÁNICO

PROVENIENTES DE RECICLADOSENRIQUECIDO CON 

GRAFENO.
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Los temas relacionadoscon la sustentabilidadambiental han promovido
cambiosen los diversosmediosde producciónalrededordel mundo. Este
tematambiénhamovilizadoal sectorvial,puessesabequelaproducciónde
mezclasasfálticaspuede causarvarios daños al medio ambiente ya los
trabajadoresinvolucradosenel proceso.

Los revestimientos asfálticos son responsables de resistir cargas,
impermeabilizar la estructura del pavimento, brindando comodidad y
seguridada losusuariosde la vía.

Si bien este perfil es de gran importancia, se deben implementar
modificacionesen el proceso de producción de mezclasasfálticasen
calientepara minimizarlos dañosal medio ambientey a los trabajadores,
causadospor el procesamientoy aplicacióna altas temperaturas,sin por
elloafectarel desempeñodeestasmezclas.
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En este aspecto, cada vez se utilizan más las mezclas conocidas
internacionalmentecomoάWarm Mix AsphaltέΣes decir, mezclasasfálticas
semicalientes. La característicasobresalientede este tipo de mezclasse
refierea lastemperaturasde produccióny compactación,queson inferioresa
lastemperaturashabitualmenteutilizadasenel procesamientoy aplicaciónde
mezclasencaliente.

Sepuedeobservarqueestetipo de mezclamuestraun fuerte crecimiento en
muchospaíses,como EstadosUnidos,cuyaproducciónsaltó de 17 millones
de toneladasen 2009a una cantidadestimadade 114millones de toneladas
en 2014, totalizando ese año 1/3 del mercado total de mezclasasfálticas
(JOHNSTONet al., 2015).

La reducción de las temperaturas de producción y compactaciónde las
mezclasasfálticasselogramedianteel usodeaditivosy/o procedimientos,que
puedenbrindarventajastécnicas,económicasy ambientales.
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ÚNICOsurgecomoempresaen Brasil,en donde
comienza a elaborar mezclas bituminosas
perdurables,fabricadasen caliente y colocadas
en frío.
Desde el año 2002 UNICO priorizó las
tecnologíaslimpias, la baja emisión de CO2 en
los procesosde produccióny buscandoque la
mezcla asfáltica se colocara con procesos
constructivosde bajoconsumodeenergía.

Desde 2002 comprometida con la sustentabilidad
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Iniciodel desarrollode mezclasasfálticas
duraderas en Brasil y primera
produccióna granescala.

2002

¦b th/h 59 IL{¢hwL!ΧΦ

2016
Creación de una fábrica en EE.UU. y
comienzo de la producción de mezcla
asfálticaperdurable.
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2018

XXX

UNICO EN ESPAÑA
FABRICA LOCAL (VALENCIA, MADRID) PARA ESPAÑA Y 

EUROPA

Tecnología de mezcla asfáltica 
perdurable ha crecido en los últimos 
4 años, lo que nos permitió llegar a 

más países desde España.
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2022

En 2022 ÚNICO ASFALTOS hace una alianza estratégica con SACYRgreen, que tiene el proyecto CIRTEC, y crea 
una JointVenture llamada ÚNICO green, Dado que CIRTECve en esta tecnología un avance más para su 
tecnología RARx, ya que permite fabricar mezclas asfálticas con RARxa una temperatura más baja, hemos 
empezado a desarrollar conjuntamente el aditivo para fabricar mezclas asfálticas semicalientes(tipo WARM 
MIX o MASAI).

En2022 ha surgido la gama de aditivos ecológicos de esta nuevaempresa, 

presentamos el aditivo BioRoadWarmMix, 

Obras realizadasen 2022,demostrandola eficienciade un produto ÚNICO
Ecológicopor suorigen

Sosteniblepor generarWARM MIX
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Sepuedenencontrarfacilmenteaditivosparareducirlas
temperaturasde producciónde lasmezclasasfálticasen
el mercado.

EntreestosaditivosseencuentraBioroadWM deÚNICO
green, que actúa comomodificadordel ligante,debido
a los menores niveles de adición del producto, que
rondanel 0,7%en pesode ligante.

Este aditivo se suma a mezclasasfálticassostenibles
elaboradas con RARX polvo de caucho reciclado
predigerido, uniendo a dos grandes empresas que
trabajanparala sostenibilidadde lasobrasviales.
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Aditivo sostenible para mezclas asfálticas semicalientecon 
materias primas españolas para el mundo.

Hemosempezado a trabajaren la modificaciónde este aditivo mediante subproductos, analizandoel potencial de losaceites de cocinareciclados 
y buscando productoscomo la Alperchin, ademásde aprovechartecnologíasque estánmuyde moda, como la del grafeno.

Este aditivo se fabrica en España, consubproductosespañolesen nuestraplanta de producciónubicadaenValencia.

Único greenimpulsará la venta de esta gama de aditivos y de lasnuevasmezclasasfálticas perdurables, que hanevolucionado graciasa los
avances de estosnuevosaditivos.

Único greenes una empresa integrada enCIRTEC, que es el nuevosocio de Asefmay que anteriormente estabaasociadaa Asefma, y que 
tuvimosque dejarpor lasdificultadesde COVID, lasdificultadeseconómicas que suponeel lanzamientode un nuevoproduto que fue el RARx, y
ampliar la gama de productossostenibles, como el RARx.



1010

ACEITE 
RECICLADO DE 

COCINA

ALPECHIN 
RESIDUO DE LA INDUSTRIA DEL 

OLIVO

GRAFENO

Utilizar materia prima reciclada de la industria española es nuestra propuesta sustentable para España: 
Å Elimina residuos del ambiente de España.
Å Genera mezclas bituminosas con menor temperatura de fabricación.
Å Obras mas durables, mas resistentes, menos emisiones de CO2 y menor consumo de energía en los procesos de fabricación.

TENACIDAD 
DUCTILIDAD 

DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS
Ello permitequela mezcla asfáltica absorba mas energía antes 
de romper o fisurar, y acompaña con su módulo las 
deformaciones de las capas reparadas ante de la rotura.
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VENTAJASPRESTACIONALES

Permitereducir lastemperaturasde fabricaciónhasta100°Cy lasde compactaciónhasta80°C.

Suefectomodificadorreológicode lamezcla,proporcionamejorenvueltay dispersióndel ligantecon los
áridos,favoreciendomayortrabajabilidadenextendidoy compactación.

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

Solubilizade una manera íntegra y rápida en betún caliente,pudiendo ser combinadocon cualquier
grado,incluidosbetunesmodificadoscon polímero(PMB),betunesmodificadoscon caucho(CRMB)y
Betunesconaditivocaucho(RARx).

Setrata de un productosinolores,termo-resistentey establea temperaturasde almacenamiento.

A dosis elevadastiene un efecto rejuvenecedory permite ser combinado con tasas elevadas de
RAP/RAS(hasta60%).

La reducciónde temperaturasconllevauna menor oxidación del ligante y por lo tanto aumenta la
durabilidadde la mezclaasfáltica.

Lareducciónde lastemperaturashabilitaunaaperturaal tráfico másrápida.
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VENTAJASPRESTACIONALES

Aumentala resistenciaa fatigahastaen un 50%,extendiendola vidaútil de las
carreteras,al comprobarseunamejoraen la tenacidadde lasmezclasasfálticas
producidas.

Aumentala resistenciaal aguamedidaconel ensayode tracciónindirectay ensayodel
cántabro.

Incorporatensioactivosanfóterosgarantizandoel carácterneutro de la base
compuestay su estabilidad.

Mejora la resistenciaal envejecimiento,medidopor el ensayodel cántabro.

Contieneel grafeno,queconduceel calory laelectricidadfácilmente,escasitransparentey
confiere muchaspropiedadesútilesa sustanciascon lasqueestájunto. Elgrafenoposee
estructuratipo red es responsable de las características mecánicas propias del material 
que derivan de la fuerte interaccióncovalenteentre losátomosde carbonomejorandola
trabajabilidad.
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VENTAJASMEDIOAMBIENTALES

BioRoadno contieneCOVs, ni sustanciasvolátiles. Estaformulado con compuestosnaturales recicladosque eximen
de cualquierclasificaciónde peligrosidad.

Reducciónde humosy emisionesduranteel procesode fabricación,extendidoy compactacióndel aglomerado,incluso
a temperaturascercanasa 120°Cse constatala desapariciónde humos, vaporesy oloresde los ligantes.

Reducciónde emisiónde gasesderivadaspor el ahorrode combustible(hasta50%de reducciónde combustible).

Salubridad,confort y manipulaciónsegurade losoperariosdebidoa la disminución delas temperaturasde
trabajo y el empleode un aditivovegetalno peligroso.

Facilitael procesode compactacióndebidoa la mayortrabajabilidadde la mezcla.

Lasemisionesde/hіparala fabricacióndelBioRoadsonmínimas,yaqueutilizamoscasitodoslos ingredientes
reciclados.
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VENTAJASECONOMICAS

Posibilidadde consumir áridos "locales" con una peor adhesividadfrente al
betún.

Hasta50%menosconsumode combustibleen el procesode fabricación.

En comparación con la mezcla convencional, la mezcla semicaliente con
BioRoadpuedeserhasta

2ϵmáseconómicapor toneladafabricada.

Menor desgastede laspiezasde la plantadebidoa lasmenorestemperaturasde
fabricación,lo que suponeun ahorrodepiezasde repuestoy de horasdetrabajo
en el mantenimientocorrectivo.

Permite fabricar mezclasen caliente a temperaturas ambientales frías,
obrasdedifícilacceso,trasvasey/o largasdistanciasdesdela plantaasfáltica
hastael extendido.
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APLICACIÓNYDOSIFICACIÓN

BioRoadWarm Mix pudeserincorporadoal tanquede betúnconunaligeraagitacióno recirculación,
o dosificadoa basculade ligante, o directamenteen la mezcladoradespuésde añadiry mezclarel betúnconlosáridos.

Ladosificaciónfinal dependede lasprestacionesrequeridasy serádeterminadoo verificadomedianteensayospreviosde

laboratorio, utilizandola formulacióny materialesdisponiblesen cadacaso.

Recomendamoslassiguientesdosisen funciónde lastemperaturasde fabricacióny compactación:

Recomendacionesvalidas para betunes 35/50, 50/70 y 70/100.
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COMPOSICIÓNYPROPRIEDADES
Aditivo anfotéricotensoactivoanfifilicocon baseen Esterde ácidograsovegetalresidualecológico paramezclas

asfálticassemicalientesenriquecidocongrafeno.

ENVASE,ALMACENAJEYSEGURIDAD

Disponible en IBC'sde aproximadamente 900Kg / 1000L.

Serecomiendaconservarel productoen suenvaseoriginalcerrado,en un lugarsecoy protegidode la intemperie.
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Porcada1.000Lde aditivoutilizadoen la

fabricaciónestaráscolaborandoconel

medioambiente destinando hasta 300L de 

residuo de aceite de oliva (alpechín) y 

hasta 400L de aceite vegetal reciclado.

¡Colaboreneficazmenteconel medio
ambiente!
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ÛMezcla asfáltica tipo: AC 16 SURF35/50 S NFU

PRUEBAS TECNICAS 
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Elprocesodemezcladohasido:
¶ Sepesaronel betún yel aditivoBIOROAD necesarioparala

fabricaciónde lasprobetas.
¶ El mezcladoduró el tiempo necesariopara conseguirla

homogeneizaciónde lamezclabituminosa,no sefijó ningún
tiempodemaduración.

¶ Semezclaronamboscomponentesel tiempo necesariopara
conseguirunadispersiónhomogénea.Nosefijó untiempo
mínimodemezclado.

¶ Sepreparala mezclade áridosy RARX,sobreellabetún sinel aditivo,
posteriormenteel filler deaportacióny por último el aditivoBioRoadWarm
mix.

¶ Semezclaronamboscomponentesel tiempo necesarioparaconseguiruna
dispersiónhomogénea.Nosefijó untiempomínimodemezclado.

UNE- EN 12697 - 5:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 5:Determinación de la densidad máxima.
UNE- EN 12697 - 8:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 8:Determinación del contenido de huecos en las
probetas bituminosas .

UNE- EN 12697 - 34:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall.
UNE- EN 12697 - 6:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 6:Determinación de la densidad aparente de
probetas bituminosas.
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La temperatura de moldeo de las mezclas ha disminuido 40°C
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Resistencia al ahuellamiento: UNE 12697 parte 22

WTS ( mm/1000 ciclos): reducción 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 desempeño con las 
dosis de 0,7 %
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CONCLUSIONES PARA EL CASO DE ESTUDIO 
Atendiendoa losensayosrealizados,losresultadosobtenidosy análisisrealizadosepuede

concluir:

¶ Conel empleodel aditivo BioRoadWarm mix se mantienenlos parámetrosde densidad,huecos,
estabilidady deformaciónMarshallfabricandola mezclabituminosaa100ºC.

¶ El aditivo se puede incorporar, para fabricar la mezcla bituminosa, previamente al betún o
directamenteal mezclador. Seha obtenido mejor EstabilidadMarshallcuandola incorporaciónes
enel mezclador.

¶ Consiguiendoresultadossatisfactoriosconporcentajesdeaditivode 0,7%.
¶ Disminuciónde 40̄ Cen la temperatura
¶ Mayoresestabilidadesen el rangoespecificado
¶ Menoresdeformacionesen ruedacargada
¶ Ladosisutilizadaesla mitad de lo queotrosproductos
¶ ElBIOROADESUNPRODUCTODEBASEDEMATERIAPRIMARECICLADADEPRODUCTOSESPAÑOLES
¶ Menor generaciónde emisionesde CO2
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6 OBRA 1

Memoria del trabajo
Dirección: Luxemburgo
Tipo de Mezcla: EB 11 R2 PAE
Ligante: 6%  (RC 45/80-65)
Aditivo: 0,7% sobre Ligante
RAP: 40% (0/12)
Temperatura Fabricación: 132ᴈ
Temperatura Extendido: 112ᴈ
Temperatura Compactación: 95ᴈ
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6 OBRA 2

Memoria del trabajo
Dirección: Viaden
Tipo de Mezcla: EB 11 R2 PAE
Ligante: 6%  (RC 45/80-65)
Aditivo: 0,7% sobre Ligante
RAP: 65% (0/12)
Temperatura Fabricación: 134ᴈ
Temperatura Extendido: 110ᴈ
Temperatura Compactación: 94ᴈ
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6 OBRA 3

Memoria del trabajo
Dirección: Murcia
Tipo de Mezcla: AC 22 Surf
Ligante: 6%  35/50
Aditivo: 1,0% sobre Ligante
Temperatura Fabricación: 129ᴈ
Temperatura Extendido: 108ᴈ
Temperatura Compactación: 86ᴈ
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Por una carreteramas 
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