Repsol PERFORM y

« EFI-PERFORM

REPSJOL

Repsol dispone de una gama completa de Betunes Madificados con Polimeros Repsol PERFORM y EFI-PERFORM que cumplen
con los requisitos de Marcado CE, descritos en la norma UNE EN 14023 y recogidos en el articulo 212 del PG-3, ademas de
otros productos especificos. La mayoria de nuestros betunes modificados se producen mediante un sistema de reticulacion
quimica de desarrollo propio, que proporciona una estructura homogénea que garantiza sus propiedades y su estabilidad al
almacenamiento.

Los betunes madificados posibilitan a fabricacién de mezclas bituminosas de mayores prestaciones mecanicas y funcionales
que permiten adaptar las mezclas bituminosas de las carreteras al aumento de trafico y las mayores exigencias derivadas del
mismo, lo que redunda en una mayor durabilidad y un ahorro de costes en mantenimiento.

APLICACIONES

En el siguiente cuadro se muestran los principales empleos de los diferentes tipos de Betunes Modificados con Polimeros
Repsol PERFORM y EFI-PERFORM para a fabricacién de mezclas bituminosas en caliente.

Repsol EFI-PERFORM . . . . .

PMB 10/40-70 Mezclas de alto médulo y con mejores resistencias a la fatiga.
Mezclas en capa de rodadura e intermedia en zonas estivales calidas con traficos TOO a T1, resistentes
a las deformaciones plasticas en vias lentas mejorando las resistencias a la fatiga en refuerzos y obra
nueva.

Repsol PERFORM
PMB 25/55-65

Mezclas continuas tipo AC para capas de rodadura e intermedia para traficos T1, T2 y T3 en todas las zonas
climaticas y TOO y TO en zonas climéaticas media y templads, resistentes a las deformaciones plasticas y
can mejores propiedades a fatiga. Mezclas discontinuas y drenantes para traficos T1y T2.

Repsol PERFORM
PMB 45/80-60

Mezclas continuas tipo AC para tréficos TOO, TO en tadas (8s zonas climaticas, incluyendo T1 para zona

estival calids, resistentes a las deformaciones plasticas y mejores fatigas.

Repsol PERFORM Capas de rodadura discontinuas y drenantes de altas prestaciones, incluidas las mezclas Stone Mastic
PMB 45/80-652 Asphalt [SMA].

Mezclas drenantes con alto porcentaje de huecos.

Mezclas ultrafinas AUTL.

Mezclas antifisuras para capas de rodadura.

Mezclas antifisuras para capas intermedias o delgadas.
Mezclas discontinuas y SMA de altas prestaciones.
Mezclas drenantes de altas prestaciones.

Mezclas ultrafinas AUTL.

Repsol EFI-PERFORM
PMB 45/80-75°

Repsol PERFORM Tratamientos superficiales de alta calidad.
PMB 75/130-60 Membranas antirremonte de fisuras.

(1) Ver ficha especifica Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS (2] Ver ficha especifica Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 AUTL (3] Ver ficha especifica de
producto Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HP y Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL

Todos los betunes modificados con polimeras tienen su version con polvo de neumatico fuera de su vida Util. Y su version para baja temperatura de extendido.
Ver ficha especifica.



Repsol PERFORM y EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Todos los betunes madificados con Polimeros Repsol PERFORM y EFI-PERFORM que comercializa Repsol, cumplen con los
requisitos de Marcado CE segln la norma UNE EN 14023. En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los Betunes
Modificados con Polimeros Repsol PERFORM y EFI-PERFORM mas habituales empleados en Espafia y recogidos en el PG-3:

Repsol Repsol Repsol Repsol Repsol Repsol

, EFI- PERFORM | PERFORM | PERFORM EFI- PERFORM
DENOMINACION UNE EN 14023 PERFORM | PMB 25/ | PMB 45/ | PMB 45/ | PERFORM | PMB 75/
PMB 10/ 55-65 80-60 80-65 PMB 45/ 130-60
40-70 80-75
: NORMA “
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL

Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130

Punto de Reblandecimiento 1427 oC >70 > 65 > 60 > 65 >75 > 60
Cohesién. Fuerza-ductilidad 13589 J/iem? >2315°C >2310°C >235°C >335°%C >335°C >135°C

Punto de fragilidad Fraass 12593 oC <-5 <-7 <-12 <-15 <-15 <-15

Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % TBR > 50 > 50 >70 >80 > 60

Diferencia de punto 13399 o
o C <5 <5 <5 <5 <5 <5
Estabilidad al de reblandecimiento 1427 = = = s 8 8
almacenamiento ) )
Diferencia de pt}nto 13399 0.1mm <q <q <q <g <13 <13
de penetracién 1426
Punto de inflamacion 1SO 2592 °c 2235 2235 2235 2235 2235 2220
DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <0,8 <08 <10 <10 <10 <10

Penetracion retenida 1426 % 260 260 2 60 2 60 2 60 2 60

Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <8 <8 <10 <10 <10 <10

Disminucion del punto de reblandecimiento 1427 oC <5 <5 <5 <5 <5 <5

Especificaciones recogidas en el articulo 212 del PG-3.
TBR (To Be Reported): se informard del valor.

El empleo de polimeros proporciona notables mejoras en las propiedades de los betunes. En particular:

e Aumento del punto de reblandecimiento

® Menor susceptibilidad térmica.

e Aumento del indice de Penetracion.

® Aumento del Intervalo de Plasticidad.

® Aumento de la viscosidad.

® Mayor ductilidad.

® Mejor comportamiento a bajas temperaturas.
® Mayor resistencia al envejecimiento.

RECOMENDACIONES DE USO

Debido a su configuracion y comportamiento reolégico, en los Betunes Maodificados con Polimeros Repsol PERFORM y EFI-PERFORM
no pueden aplicarse las mismas recomendaciones de uso que en los betunes convencionales Repsol PAVE.

Repsol pone a su disposicién su departamento de Asistencia Técnica y Desarrollo que en cada caso podra asesorarle sobre 3s
mejores condiciones de empleo.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Los Betunes Maodificados con Polimeros Repsol PERFORM y EFI-PERFORM proporcionan grandes ventajas en el comportamiento
de las mezclas bituminosas:

® Mayor cohesion y ductilidad, permitiendo estructuras granulométricas mas criticas.

® Mayor resistencia a (a fatiga disminuyendo el riesgo de fisuracion.

® Mayor resistencia al envejecimiento en [as condiciones mas adversas (mayor durabilidad en servicio).
® Mayor adhesividad con los aridos.

® Incremento del intervalo de temperaturas de servicio.

® Mayor resistencia a deformaciones plasticas (roderas).

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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REPSJOL

Los betunes modificados de altas prestaciones, Repsol EFI-PERFORM HP, son ligantes tecnolégicamente innovadores con alto
contenido en polimero obtenido mediante un proceso de reticulacién quimica que presenta una estructura microscopicamente
homogénea y es totalmente estable al almacenamiento. El grado de madificacion de los ligantes es muy alto, presentando un
elevado punto de reblandecimiento, cohesion interna y ductilidad.

Con estos ligantes se consiguen propiedades en mezcla que superan en gran medida a las abtenidas con los betunes maodificados
tradicionales, aportando a las mismas mayor cohesion, tenacidad y ductilidad, lo que permite estructuras granulométricas mas
criticas y mayor resistencia a las deformaciones plasticas.

Los ligantes modificados Repsol EFI-PERFORM engloban tres grados con unas caracteristicas particulares en cada uno de ellos:

- El betUn maodificado Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HP de alta viscosidad hace especialmente indicado este ligante para
su uso en mezclas de altas prestaciones en capas de rodaduras sometidas a elevados esfuerzaos tangenciales, minimizando
el riesgo de roderas, posibles escurrimientos y exudaciones, mejorando su ductilidad por su componente eldstica, resilencia,
envejecimiento y resistencia a la fatiga. Ademas, esta disefado para su empleo en mezclas antifisuras y otras mezclas
especiales. En ambaos casos, el ligante aporta una mayor durabilidad en el firme y un menor mantenimiento del mismo. Las
magnificas y diferentes prestaciones que este producto confiere a as mezclas, permiten (3 realizacion de formulaciones
especificas en funcion de la aplicacion y/o caracteristica deseada.

- Los betunes modificados Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 HP y Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 HP que engloba
caracteristicas de mejora de as prestaciones con una mayor durabilidad, potenciando su comportamiento a altas temperaturas
de servicio, manteniendo las caracteristicas a temperaturas intermedias y bajas, y que gracias al proceso especifico de fabricacion y
a los aditivos empleadaos, se ha conseguido una estructura microscépicamente homogénea y por tanto estable al almacenamiento,
con una excelente manejabilidad del producto. Ademas, el desarrollo del Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-80 HP permite su
empleo para traficos muy pesados y climatologia mas calida.

APLICACIONES
Las principales aplicaciones de los Repsol EFI-PERFORM son:
PMB 45/80-75 HP

® Mezclas discontinuas tipo BBTM 6 SMA [Stone Mastic Asphalt] para capas de rodadura sometidas a elevadas solicitaciones de
trafico e importantes esfuerzos tangenciales.

® Mezclas para capas de rodadura de altas prestaciones. Con este ligante se pueden fabricar mezclas con granulometrias
abiertas/discontinuas con dotaciones de betln del 5,5-7 % Yy gran resistencia a 3 fatiga.

® Mezclas drenantes con alto porcentaje de huecos en mezcla. Un ejemplo de este tipo de mezclas es el sistema de doble capa
drenante (Twin Layer).

PMB 45/80-65 HP y PMB 10/40-80 HP

® Mezclas para capas de rodadura o intermedias de altas prestaciones resistentes y ductiles de granulometria abierta o
discontinuas con dotaciones altas de betln con gran resistencia a la fatiga a diferentes temperaturas de servicio.



Repsol EFI-PERFORM HP

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas:

Repsol Repsol Repsol Repsol
CARACTERISTICAS UNIDAD EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM

PMB 45/80-65 | PMB 45/80-75 | PMB 45/80-75 | PMB 10/40-80
HP HP

ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL

Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80 45-80 10-40
Punto de Reblandecimiento 1427 oC > 65 >75 >75 >80 [**%)
Cohesion. Fuerza-ductilidad 13589 J/icm? >33 50C (%) >335°C >33 50C (**) >2a10°C
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-15 <-15 <-15 <-5
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % >70 >80 >80 >70
Diferencia de punto 13399 oc <5 <5 <5 <5
. de reblandecimiento 1427
Estabilidad al
almacenamiento Diferencia de punto 13399
de penetracion 1426 Q.1 mm =9 <15 =9 <9
Punto de inflamacion ISO 2592 °C > 235 > 235 > 235 > 235

DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <10 <10 <10 <10
Penetracién retenida 1426 % > 60 > 60 > 60 > 60
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10 <10 <8 <10

Disminucién del punto de

0
reblandecimienta 1427 c =5 <5 <5 <5

[*¥) valores de Fuerza-ductilidad >5 J/cm? 3 5°C. No existe una clase para este valor en 13 norma UNE EN 14023.
[**] valores de Fuerza-ductilidad >7 J/cm? a 5°C. No existe una clase para este valor en @ norma UNE EN 14023.
[***) Disefiado para abtener valores >30 °C. No existe una clase para este valor en la norma UNE EN 14023.

RECOMENDACIONES DE USO

Mezclado* 160 - 180°C
Rangos de temperaturas

recomendados para su aplicacién

Extendido y compactacion** 160 - 175°C

[*) Datos orientativas, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependeran de las curvas de viscosidad especificas de cada producto.
[**) Para el ligante madificado PMB 45/80-75 HP en concreto se pueden reducir (3s temperaturas de mezclas a los 165°C, con rangos amplios de extendido y
compactacion entre los 140-160°C.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

El campo de aplicacion mas interesante para estos ligantes es el de las mezclas en caliente con buena resistencia a altas
temperaturas de desempeno, manteniendo mismo comportamiento a temperaturas intermedias y bajas que sus homaologos. EL
betUn confiere a la mezcla unas caracteristicas reforzadas de resistencia a las cargas repetitivas a altas temperaturas.

La viscosidad que presenta estos betunes mejora ampliamente su manejabilidad sin poner en compromiso poder ser aplicado
en composiciones granulomeétricas especiales que permiten una alta dotacion del ligante sin escurrimientas, lo que confiere el
comportamiento y las propiedades deseadas a la mezcla.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol EFI-PERFORM

45/80-65 AUTL y _
EFI-PERFORM . A
4,5/80-75 AUTL REPSOL

Los betunes modificados Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 AUTL y EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL estan especialmente
disefiados para la fabricacion de mezclas ultrafinas < 20 mm.

Estos betunes estan disenados para resistir los esfuerzos tangenciales en superficie y contrarrestan los problemas por
disminucién de sus temperaturas de compactacion.

Estos betunes modificados cumplen con los requisitos de Marcado CE, descritos en la norma UNE EN 14023.

APLICACIONES

Las principales aplicaciones del Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 y EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL son (8s siguientes:

® Mezclas para capas de rodadura ultrafinas.
® Mezclas especiales para capas de rodadura tipo discontinuo o SMA.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas:

Repsol Repsol
. EFI-PERFORM EFI-PERFORM
CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD PMB 45/80-65 PMB 45/80-75
AUTL AUTL
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 65 275
Cohesién. Fuerza-ductilidad 13589 J/iem? 23385°%C 2 3% 3 5°C
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-15 <-15
Recuperaci6n eldstica a 25°C 13398 % >70 >80
Diferencia dg pynta 13399 oc <5 s
Estabilidad de reblandecimiento 1427
al almacenamiento Diferencia de punto 13399 01 rm <g <g
de penetracion 1426 ' - -
Punto de inflamacién ISO 2592 °C > 235 > 235

DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <10 <10

Penetracion retenida 1426 % > 60 > 60
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10 <10
Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 °C <5 <5

*Valores Fuerza-Ductilidad > 5 J/cm? a 5°C. No existe valor de clase para este valor en 18 norma UNE EN 14023 sabre la estructura de especificaciones de los
betunes modificados con polimeros.



Repsol EFI-PERFORM 45/80-65 AUTL y EFI-PERFORM PMB 45/80-75 AUTL

RECOMENDACIONES DE USO

Repsol Repsol

EFI-PERFORM PMB | EFI-PERFORM PMB
45/80-65 AUTL 45/80-75 AUTL

165 - 145°C

160 - 135°C 160 - 145°C
Fin 120°C Fin 130-125°C

Datos orientativas, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependerdn de as curvas de viscosidad especificas de cada producto.

Mezclado 165 - 140°C
Rangos de temperaturas

recomendados para su aplicacion

Extendido y compactacion

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Elcampo de aplicacion mas interesante para estos ligantes son las mezclas para capas ultrafinas. EL ligante confiere a la mezcla
unas caracteristicas reforzadas de cohesion en una capa de bajo espesor para soportar (as solicitaciones del trafico rodado.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol EFI-PERFORM

PMB 10/40-70 BUS

REPSJOL

El betin madificado, Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS es un ligante tecnolégicamente desarrollado para altas
solicitaciones puntuales de trafico en calzadas o firmes donde transitan vehiculos pesados.

Con este ligante se consiguen propiedades en mezcla con mejores resistencias a las deformaciones plasticas. Se trata de un
ligante modificado con polimeros y aditivos especiales que potencian esta caracteristica.

El Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS se trata de un ligante de baja penetracion aditivado que incrementa el médulo de la
mezcla frente a ligantes tradicionales mas blandos y con composicién polimérica que colabora adicionalmente para optimizar el
par modulo-fatigs, teniendo en cuenta los ciclos carga descarga y canalizacion de trafico pesado y semipesado. Adicionalmente
mejora el comportamiento de la mezcla frente a derrames de carburante.

APLICACIONES
Las principales aplicaciones del Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS son:

® Mezclas de granulometria continua tipo Asphalt Concrete (AC) y discontinua tipo Stone Mastic Asphalt (SMA)] para capas de
rodadura resistentes a las deformaciones plasticas, que soportan trafico pesado canalizado.

® Mezclas de alto madulo para capas intermedias con valores mejorados de médulos de rigidez en zonas climaticas calidas y/o
templadas, cuando se empleen capas de rodadura de espesor reducido.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas:

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD PMB 10/40-70 BUS

ENSAYO SOBRE EL BETUN GENERAL

Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 10-40
Punto de Reblandecimiento 1427 °C >70
Cohesién. Fuerza-ductilidad 13589 J/iem? >2315°C

Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <0
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % TBR
Punta de inflamacién IS0 2592 °C > 235

DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <08

Penetracion retenida 1426 % > 60
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10
Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 °C <5

TBR (To Be Reported): se informara del valor.




Repsol EFI-PERFORM 10/40-70 BUS

RECOMENDACIONES DE USO

Mezclado 170 - 180°C
Rangos de temperaturas

recomendados para su aplicacion . "
P P Extendido y compactacion 165 - 175°C

Datos arientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependerdn de (as curvas de viscosidad especificas de cada producto.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA
El ligante Repsol EFI-PERFORM PMB 10/40-70 BUS confiere a la mezcla asfaltica las siguientes ventajas:
® Elevada resistencia a deformaciones plasticas.

® Elevadas prestaciones estructurales.
® Altos médulos de rigidez.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol EFI-PERFORM C R—
REPSJOL

Repsol ha desarrollado su propia tecnologia para incorporar y reutilizar caucho procedente de neumaticos al final de su vida Util
(PNFVU] con la intencion de mejorar el comportamiento de los betunes técnicamente y colaborar medioambientalmente en (3
reutilizacion de neumaticos fuera de uso.

Teniendo en cuenta la normativa vigente sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas bituminosas
que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso y criterios a tener en cuenta para su fabricacion, Repsol emplea
un proceso industrial de fabricacién por via himeda que permite asegurar 3 trazabilidad en la produccién, calidad y tiempos
de digestion del producto.

La estabilidad y homogeneidad del producto final se ha conseguido gracias a un proceso especifico y al empleo de betunes
previamente seleccionados, dando como resultado la siguiente gama de productos: Betunes mejorados con caucho, Betunes
modificados con caucho, Betdn modificado de Altas Prestaciones con caucho y Betn modificado de Alta Viscosidad con caucho.

Betunes Mejorados con caucho

APLICACIONES

Los Betunes mejorados con caucho tienen su principal aplicacién en mezclas convencionales tipo hormigén bituminaso en
capas de base, intermedia y rodadura.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En a3 siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los Betunes mejorados con caucho que se corresponden con las
aprobadas (0OC 21/2007 y OC 21bis/2009):

Repsol Repsol

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD EFI-PERFORM | EFI-PERFORM
BC 35/50 BC 50/70

ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL

Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70

Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 58 253
Cohesian. Fuerza-ductilidad 13589 Jiem? 20,53 5°C 20,585°C

Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-5 <-8

Recuperacian elastica a 25°C 13398 % >10 =10

Diferencia dg gunto 13399 oc <10 <10

Estabilidad al almacenamiento d;fz:f::zzmle:; 11;;2979
Ide per:etracpiéun 1426 0.1 mm o <10
Punto de inflamacién ISO 2592 °C > 235 2235

DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <10 <10
Penetracién retenida 1426 % > 65 > 60
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <8 <10

Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 oC <-4 <-5




Repsol EFI-PERFORM C

RECOMENDACIONES DE USO

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas recomendadas de mezclado, extendido y compactacién para los tipos de
Betunes mejorados con caucho.

. Repsol Repsol
Betunes mejorados con caucho Repsol EFI-PERFORM C EFI-PERFORM EFI-PERFORM

BC 35/50 BC 50/70

Mezclado 165 - 175°C 160 - 170°C
Rangos de temperaturas

recomendados para su aplicacién

Extendido y compactacion 155 - 165°C 150 - 160°C

Datos arientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependerdn de (as curvas de viscosidad especificas de cada producto.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Los Betunes Mejorados con Caucho proporcionan algunas ventajas a las mezclas asfalticas en caliente respecto a los betunes
convencionales, aunque sin superar las prestaciones de los betunes modificados con polimeras:

® Mejor resistencia a la fatiga.
® Mejar resistencia al envejecimiento.
® Incremento del intervalo de temperaturas de servicio.

Betunes modificados con polvo de caucho de PNFVU

APLICACIONES

Los Betunes Madificados con Caucho se pueden emplear para las mismas aplicaciones que los betunes maodificados con
polimeros destacando las siguientes aplicaciones:

® Capas de rodadura discontinuas tipo BBTM y SMA.
® Mezclas drenantes PA.
® Mezclas tipo hormigbn bituminoso en capa intermedia con propiedades mejoradas en fatiga y/o deformaciones plasticas.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Las especificaciones técnicas de los Betunes Modificados con Caucho se caorresponden con las recogidas en el articulo 212 del
PG-3, segUn se indica en la OC 21/2007.

RECOMENDACIONES DE USO

Al igual que ocurre con los betunes modificados con polimeros debido a su configuracion y al comportamiento reolégico,
las temperaturas de empleo de los Betunes Maodificados con Caucho de Repsol pone a su disposicion el Departamento de
Asistencia Técnica y Desarrollo que podra asesorar a los clientes sobre las mejores condiciones de empleo, manipulacion y
almacenamiento de este tipo de ligantes especiales.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Elcompartamiento en la mezcla de los betunes madificados con caucho presenta las siguientes ventajas respecto a los betunes
convencionales:

® Mayor cohesion.

® Mayar resistencia a la fatiga.

® Mayar resistencia al envejecimiento.

® Mayor adhesividad a los aridos.

® Mejor comportamiento a bajas temperaturas.

® Menor susceptibilidad térmica.

® Mayor resistencia a las deformaciones pldsticas.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol EFI-PERFORM C

BetUn modificado de alta viscosidad con caucho Repsol EFI-PERFORM
PMB 45/80-70 C

APLICACIONES
Las aplicaciones del Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C son principalmente (as siguientes:

® Mezclas para capas intermedias de altas prestaciones resistentes a la propagacion de fisuras en superficie.

® Mezclas discontinuas tipo BBTM o SMA (Stone Mastic Asphalt] para capas de rodadura sometidas a elevadas solicitaciones de
trafico e importantes esfuerzas tangenciales.

e Con este ligante se pueden fabricar mezclas con granulometrias abiertas/discontinuas con dotaciones de betdn del
5,5-7,5 % y gran resistencia a la fatiga.

® Mezclas antifisuras en sistemas intercapa.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del betin Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C.

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD PMB 45/80-70 C
ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL
Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 45-80
Punto de Reblandecimiento 1427 °C >70
Cohesién. Fuerza-ductilidad 13589 J/iem? 2335°C
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-15
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % >80
Diferencia de punto 13399 oc <5
Estabilidad al almacenamiento e reblandecimiento e
Diferencia de pynto 13399 a1 mm <13
de penetracion 1426 '
Punto de inflamacion IS0 2592 oC 2235
DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1
Cambio de masa 12607-1 % <10
Penetracion retenida 1426 % 260
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10
Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 °oC <5
RECOMENDACIONES DE USO
Mezclado 170 - 180°C

Rangos de temperaturas
recomendados para su aplicacién

Extendido y compactacion 165 - 175°C

Datos arientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependerdn de (as curvas de viscosidad especificas de cada producto.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

El campo de aplicacién mas interesante para estos ligantes es el de las mezclas en caliente con alta resistencia a (a fisuracién
por reflexion. El betln confiere a la mezcla unas caracteristicas reforzadas de recuperacion elastomérica, presentando ademas
una muy buena resistencia a las deformaciones plasticas a altas temperaturas y un excelente comportamiento flexible a bajas
temperaturas.

La mayor viscosidad que presenta el betin modificado Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-70 C y una compaosicion granulomeétrica
especial permiten una alta dotacién del ligante sin escurrimientos, lo que confiere el comportamiento y a8s propiedades
deseadas a la mezcla.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol PERFORM B35/50 AC g —
REPsOL

El Betdn Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC es un ligante especialmente disefiado para a fabricacion de mezclas
bituminosas que se aplican en zonas donde el derrame de carburantes y lubricantes es frecuente. Generalmente se emplean
en areas de carga/descarga de carburantes, en zanas industriales, aeropuertos, estaciones de servicio y areas de aparcamiento
de vehiculos.

Los betunes anticarburantes ofrecen una resistencia a la disolucion del betn asfaltico ante el derrame de hidrocarburos,
minimizando la pérdida de cohesidn entre el drido y el ligante en 8 mezcla bituminosa, deterioro que se veria favorecido por el
paso de los vehiculos.

APLICACIONES Y RECOMENDACIONES DE USO

La aplicacion principal de los betunes anticarburante, denominados como Repsol PERFORM B35/50 AC, son aguellas zonas
en contacto frecuente con hidrocarburos: calles de rodadura, zonas aeroportuarias, carriles bus, aparcamientos o zonas de
estacionamiento prolongado de flotas, peajes en autopistas y estaciones de servicio y garajes.

Las mezclas mas adecuadas para emplear el Repsol PERFORM B35/50 AC son (3s de tipo AC D (mezclas cerradas/densas).
Resulta muy recomendable ajustar 3 formulacion para que el contenido de huecos en mezcla esté proximo al 3%.

Las temperaturas de empleo son similares a [as de un betln convencional Repsol PAVE.

Mezclado 155 - 160°C

Rangos de temperaturas
recomendados para su aplicacién

Extendido y compactacion 145 - 150°C

Datos arientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependerdn de (as curvas de viscosidad especificas de cada producto.




Repsol PERFORM B35/50 AC

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Debido a que el betln anticarburante presenta una solubilidad en disolventes orgdnicos alrededor del 97%, a efectos de control
de calidad debe tenerse en cuenta esta baja solubilidad en 3 determinacién del contenido de ligante soluble obtenido en el
ensayo de extraccion por disolucién en un disolvente, efectuado sobre la mezcla bituminasa.

En 3 siguiente tabla se muestran las caracteristicas del Betin Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC:

Repsol PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD
B35/50 AC
ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 35-50
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 275
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-14
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % >15
Diferencia de punto 13399 oc <5
de Reblandecimiento 1427 -
Estabilidad al almacenamiento
Diferencia de punto 13399 01 mm s
de Penetracion 1426 ' -
DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1
Cambio de masa 12607-1 % <0,5
Penetracién retenida 1426 % > 65
Incremento del punto de Reblandecimiento 1427 °C <5

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Comparado con los ligantes convencionales (betunes y betunes modificados con polimeros Repsol PAVE y Repsol PERFORM])
usados para mezclas bituminosas de carreteras, el Betin Anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC desarrollado por Repsol
presenta las siguientes ventajas:

® Mayar resistencia a los hidrocarburos que los convencionales.

® Menor susceptibilidad a la temperatura y al envejecimiento.

® Muy resistente a temperaturas elevadas de servicio.

® Facil manejo y puesta en obra [como un bet(n convencional Repsol PAVE).

Las mezclas disefadas con betln anticarburante Repsol PERFORM B35/50 AC arrojan buenos resultados en el Ensayo de
Resistencia a los Combustibles (UNE EN 12697-43) en comparacion con las mezclas disefiadas con betunes convencionales.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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Con cierto tipo de aridos los betunes, tanto convencionales como madificados, pueden presentar problemas de adhesividad
debido a una escasa afinidad fisico-quimica entre arido-ligante.

El empleo de filleres de calidad, como cal o cemento, puede mejorar en algunos casos el comportamiento de la mezcla frente
al agua. Otra solucion es recurrir 3 la adicién de activantes de adhesividad. Repsol consciente de este problema, ha desarrollado
una amplia gama de aditivos, que junto con una seleccion de los betunes mas adecuados asegura un buen comportamiento
arido-ligante fiable en la mezcla.

El aditivo activante se incorpora en el betln en el proceso de produccién de la refineria, garantizando la total homogeneidad
del producto final.

APLICACIONES

Los Betunes Activados se emplean para la fabricacion de mezclas asfalticas que presenten falta de adhesividad
entre arido y ligante. Asi pues, todas sus aplicaciones son las mismas que [3s correspondientes a los betunes asfalticos de
penetracion Repsol PAVE y betunes maodificados con polimeros Repsol PERFORM.

Todos los betunes disponen del Marcado CE segUn las normas UNE EN 12591 y la UNE EN 14023 segln corresponda para los
equivalentes a los betunes convencionales de penetracién o modificados con polimeros respectivamente.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
Los Betunes Activados presentan las siguientes caracteristicas:
® Proporciona la cohesién necesaria en las mezclas bituminosas en caliente.

e Amplia la gama de aridos a utilizar.
e Reduce el empleo de filleres de aportacién, pudiendo utilizar en muchos casos el propio filler de recuperacion.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los Betunes Activados:

) Repsol Repsol
CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD EFI-PERFORM EFI-PERFORM
35/50 ACTIV 50/70 ACTIV
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 50-58 46-54
Cambio de masa 12607-1 % <05 <05

Resistencia al
envejecimiento Penetracion retenida 1426 % 253 250

UNE EN 12607-1

Incremento del punto

0
de Reblandecimiento taet ¢ =6|(sev1) <9 [sev1]
indice de Penetracion 12591 - -1,53+0,7 -1,5a8+0,7
Anexo A
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-5 <-8
Punto de inflamacién en vaso abierto ISO 2592 °C > 240 > 230

Solubilidad 12592 % >99,0 >99,0




Repsol EFI-PERFORM B35/50 ACTIV, B50/70 ACTIV y PMB 45/80-65 ACTIV

Repsol EFI-PERFORM

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN PMB 45/80-65 ACTIV

ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL

Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 45-80
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 65
Cohesién. Fuerza-ductilidad 13589 J/iem? >335°C

Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-15
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % >70
Diferencia de punto 13399 oc <5
de Reblandecimiento 1427 -
Estabilidad al almacenamiento
Diferencia de punto 13399 01 mm <9
de Penetracion 1426 ' .
Punto de inflamacién ISO 2592 °C > 235

DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1

Cambio de masa 12607-1 % <10

Penetracion retenida 1426 % > 60
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10
Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 °C <5

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Los aditivos empleados son promotores de adhesividad que mejoran |8 reaccién quimica entre arido y betin, dotando a las
mezclas de una excelente cohesidn, una mayor durabilidad, un menor envejecimiento y una mayor facilidad en la cubricion del
ligante sobre la superficie del arido.

La adhesividad arido-ligante se evalUa mediante el ensayo de sensibilidad al agua segin a8 norma [UNE-EN 12697-12), aplicando
el Método A mediante la medida de Traccion Indirecta sobre probetas cilindricas acondicionadas en seco y en himedo.

En la siguiente figura se muestran, para un mismo tipo de arido, los resultados de este ensayo comparando un betdn convencional
con un betdn activado.

4000w - Valores minimos segin normativa espafiola:
T M 80% para capas de base e intermedia
f—:- M 85% para capas de rodadura (incluso
=
@ 3000s RS mezclas drenantes)
2 T B 30% para capas de rodadura con mezclas
c — . .
o x discontinuas
S 2000w =50
® E
=
L]
K]
[}
§ 1000 " 25
o
[}
a
: = ]
0 = .0 Probeta seca Probeta himeda
BETUN ACTIVADO 50/70 BETUN CONVENCIONAL 50/70

Resultados ensayo sensibilidad al agua (UNE-EN 12697-12] (Mezcla AC22G, con arido pérfido y 4,1% de bet(n 50/70 s/a). Valares arientativos, no contractuales,
y no sujetos a especificacion.

Con este ligante se mejora tanto a8 adhesividad activa (capacidad del ligante para entrar en contacto con el 4rido) como la
adhesividad pasiva [capacidad para no separarse por el efecto del agua, drido y ligante, una vez que han entrado en contacto).

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



Repsol PERFORM

MG 35/50-59/69

REPSJOL

Los betunes multigrado son ligantes especiales que presentan una menor susceptibilidad térmica que los convencionales, esto
es, son menos fragiles a bajas temperaturas y mas consistentes a altas, y ademas se caracterizan por presentar un valor de
indice de penetracion positivo. Este tipo de betunes se encuentran amparados por 13 norma UNE EN 13924-2.

Aunque la norma contempla diferentes grados, el Bet(n Multigrado MG 35/50-59/69 es el mas adecuado seqgln las distintas
zonas térmicas estivales marcadas en la normativa espanola, ofreciendo un comportamiento 6ptimo para carreteras sometidas
a temperaturas de servicio y gradientes térmicos extremas.

APLICACIONES

Estos betunes son aplicables a todo tipo de mezclas bituminosas y especialmente en capas de rodadura e intermedias con
fuertes solicitaciones climatoldgicas y de tréfico como por ejemplo carriles lentos, de tréfico pesado y canalizado, autopistas,
areas de peaje, intersecciones de calles, ddrsenas de puertos, aeropuertos, dreas de estacionamiento en general y puertos de
montana.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del Betin Multigrado Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 y su comparativa
con los betunes convencionales Repsol PAVE 35/50 y 50/70:

Repsol
CARACTERISTICAS UNIDAD | A?I?Ep??SDIlSD PERFORM MG REP:S}%AVE
35/50- 59/69
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 35-50 50-70
Punto de Reblandecimiento 1427 oC 50-58 59-69 46-54
Cambio de masa 12607-1 % <05 <05 <0,5

Resistencia al
envejecimiento Penetracion retenida 1426 % 253 =50 >50
UNE EN 12607-1

Incremento del punto

0
de Reblandecimiento 1et ¢ <8 <10 =i
indice de Penetracion 12591 - De-15a+0,7 0,1-15 De-15a+0,7
Anexo A
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-5 <-8 <-8
Punto de inflamacién en vaso abierto ISO 2592 °C > 240 > 235 > 230
Solubilidad 12592 % >99,0 >99,0 >99,0

Como pone de manifiesto la tabla anterior el Betin Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 presenta un aumento de la temperatura
de reblandecimiento e indice de penetracién y una disminucién de la temperatura de fragilidad Fraass.



Repsol PERFORM MG 35/50-59/69

CARACTERIZACION SEGUN EL GRADO SHRP

En la figura 1 se ha representado el grado SHRP obtenido del ensayo de dos betunes convencionales Repsol PAVE y un Repsol
PERFORM MG 35/50-59/69. Como puede observarse, el intervalo de temperaturas de servicio es ampliamente superior para el
Repsol PERFORM MG 35/50-59/69 que para cualquiera de los otros dos betunes analizados. Esto supone un riesgo mucho menoaor,
tanto de formacién de roderas a altas temperaturas, como de fallos por fatiga o rotura por fragilidad a bajas temperaturas.

100w - Figura 1.
Grado SHRP de los Betunes Multigrado
80 » 76 70
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=
<
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o
=
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-20 ¢ H H
40w PG 76-16 PG 70-22 PG 82-28
Repsol PAVE Repsol PAVE Repsol PERFORM
35/50 50/70 MG 35/50-59/69

Datos orientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion.

RECOMENDACIONES DE USO
Por las especiales caracteristicas de estos ligantes se recomienda trabajar con temperaturas algo mas altas (10-20°C] que con
los convencionales (ver figura 2).

Mezclado 170 - 180°C
Rangos de temperaturas

recomendados para su aplicacion

Extendido y compactacion 160 - 165°C

Las temperaturas dependerdn de las curvas de viscosidad especificas de cada producto.

Figura 2.

Diagrama Viscosidad -Temperatura
3
E
2 Repsol PAVE 35/50
E P =200 cp
> Repsol PAVE 50/70

Repsol PERFORM MG 35/50-59/69
[ ] e e e e e e

80 100 120 140 160 180 200

TEMPERATURA (°C)
Datos arientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Comparados con los betunes convencionales usados para mezclas asfalticas de carreteras, los Betunes Multigrado Repsol
PERFORM MG 35/50-59/69 desarrollados por Repsol presentan:

® Mayor resistencia a deformaciones plasticas.
® Mayar resistencia a la fatiga.
® Mayar resistencia al envejecimiento.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.




Repsol EFI-PERFORM B35/50 W,
B50/70 W, PMB 45/80-60 W,

PMB 45/80-65 Wy
PMB 45/80-75 W HP REPSOL

Los Betunes de Baja Temperatura denominados como gama ECOBET Repsol EFI-PERFORM W para los betunes asimilables
a los convencionales y Repsol EFI-PERFORM PMB W para los betunes modificados con polimero, son ligantes bituminosos

especiales que permiten una temperatura de manejo (fabricacion y puesta en obra] inferior a los betunes convencionales de
similar penetracién.

Repsol ha realizado un gran esfuerzo en la investigacion y en el desarrollo de estos nuevos ligantes, los cuales una vez aplicadaos,
ofrecen las mismas prestaciones que los ligantes convencionales o incluso superiores.

Esta gama de productos, debido a la disminucion de temperatura durante su fabricacion (entre 20 y 40°C), aporta las siguientes
ventajas:

® Reduccitn de emisiones a la atmasfera.
e Eficiencia energética.
® Mejora de las condiciones laborales.

APLICACIONES

Las aplicaciones de este tipo de betunes es la misma que los betunes convencionales y modificados con polimero del mismo
grado de penetracion.

Gama ECOBET y ECOBET IP

Los betunes ECOBET disponen del Marcado CE segUn las directrices de (a8 norma UNE EN 12591.

GAMA ECOBET GAMA ECOBET IP

Repsol Repsol
EFI- EFI-
PERFORM | PERFORM
35/50 W 50/70 W
ECOBET IP | ECOBET IP

Repsol Repsol
EFI- EFI-
PERFORM | PERFORM
35/50 W 50/70 W

CARACTERISTICAS UNIDAD

Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 35-50 50-70 35-50 50-70
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 50-58 46-54 >70 > 65
Cambio de masa 12607-1 % <05 <05 <0,8 <08

Resistencia al

o Penetracion retenida 1426 % >53 >50 > 60 >55
envejecimiento
UNE EN 12607-1 Incremento d;l punto 1457 o <8 (sevi) <9 (sevi) <5 <5
de reblandecimiento <11 (sev 2) <11 (sev 2)
indice de penetracion 12581 - -1,53+0,7 -1,538+0,7 >25 >25
Anexa A

Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-5 <-8 <-10 <-12

Punto de inflamacion 1SO 2592 °C > 240 2230 -

Solubilidad 12592 % >99,0 >99,0 =




Repsol EFI-PERFORM B35/50 W, B50/70 W, PMB 45/80-60 W, PMB 45/80-65 W y PMB 45/80-75 W HP

Los betunes Repsol EFI-PERFORM PMB W modificados con polimeros disponen del Marcado CE segin los descrito en la norma
UNE EN 14023

PMB 45/80- PMB 45/80- PMB 45/80-75
) 60 BT Repsol 65 BT Repsol AV BT Repsol
CARACTERISTICAS EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM
PMB 45/80- PMB 45/80- PMB 45/80-75
60 W 65 W W HP
ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL
Penetracién a 25°C 1426 0,1 mm 45-80 45-80 45-80
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 260 > 65 275
Cohesion. Fuerza-ductilidad 13589 Jiem? >235°C >335°C >335°C
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-12 <-15 =-15
Recuperacion eldstica a 25°C 13398 % > 50 >70 >80
Diferencia dg pynto 13399 oc <5 <5 <5
Estabilidad al de reblandecimiento 1427
almacenamiento Diferencia de punto 13399
de penetracion 1426 0.1 mm =9 <9 <19
Punto de inflamacion IS0 2592 °C > 235 > 235 > 235
DURABILIDAD-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO, SEGUN UNE EN 12607-1
Cambio de masa 12607-1 % <10 <10 <10
Penetracion retenida 1426 % 260 260 260
Incremento del punto de reblandecimiento 1427 °C <10 <10 <10
Disminucién del punto de reblandecimiento 1427 °C - - <5

RECOMENDACIONES DE USO

Las temperaturas de empleo recomendadas son 3s que a continuacion se presentan:

Repsol Repsol Repsol Repsol Repsol
EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM EFI-PERFORM
B35/50 W B50/70 W PMB 45/80-60 W PMB 45/80-65 W | PMB 45/80-75 W HP
Almacenamiento 160 °C 150 °C 150 °C 150 °C 160 °C
Mezclado 130-135°C 125-130 °C 135-140 °C 135-140 °C 145-150 °C
Comienzo extendido y compactacion Min. 120 °C Min. 120 °C 125-130 °C 125-130 °C 135-140 °C
Finalizacién compactacion Min. 100 °C Min. 100 °C - - -

Datos orientativos, no contractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependeran de as curvas de viscosidad especificas de cada producto.
APLICACIONES Y COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Los Betunes de baja temperatura de Repsol se aplican para todo tipo de mezclas y con las dotaciones de betlUn habituales, desde
la fabricacién de mezclas asfalticas convencionales con Repsol EFI-PERFORM B35/50 W o Repsol EFI-PERFORM B50/70 W hasta
mezclas antifisuras con Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-75 W HP, pasando por mezclas discontinuas con los betunes Repsol EFI-
PERFORM PMB 45/80-60 W y Repsol EFI-PERFORM PMB 45/80-65 W. Aportando as siguientes ventajas:

e Aumenta a3 durabilidad de la mezcla debido a la reduccitn de la temperatura de fabricacién lo que contribuye a un menor
envejecimiento del ligante.

® Reduce emisiones de GEI's a la atmosfera lo cual significa una mejora medioambiental.

® Reduccién energética al disminuir (alrededor de 30°C] la temperatura de fabricacién, implicando un ahorro de costes en (a
planta de fabricacion de mezcla bituminosa.

® Mejora las condiciones de trabajo para los operarios durante (a fabricacién y puesta en obra.

El conjunto de estas ventajas redunda en mejores resultados para nuestros clientes, gracias a una reduccién de costes por
disminucién del consumo energético, un aumento en a8 seguridad y productividad y el beneficio social que representa el
aumenta en la durabilidad de los firmes.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicion. Junio 2022.



Repsol EFI-PERFORM B B
REJUV —w

REPSJOL

Los Betunes especiales para Reciclado desarrollados por Repsol son ligantes formulados de manera especifica para cada
caso, aportan los componentes que han desaparecido en el betin de la mezcla como consecuencia de su envejecimiento,
devolviéndole sus caracteristicas y propiedades originales (fisicas y quimicas).

La preocupacion social por los temas medioambientales y el aprovechamiento de los recursos naturales, ha hecho que cada vez
sea mas prioritario y necesario el reciclado de los materiales de pavimentacion.

Repsol, consciente de las mejoras que aportan las técnicas de reciclado en los planos econémico, social y ambiental, ha
desarrollado su gama de betunes con rejuvenecedores para optimizar las actuales técnicas de regeneracion de capas de firme
envejecidas.

El estudio previo del firme a reciclar realizado por nuestros servicios técnicos resulta fundamental para la formulacion y
fabricacion “ad hoc” del producto.

APLICACIONES

El BetUn Especial para Reciclado se emplea para la fabricacién de nuevas mezclas bituminosas en las que se incorpora una tasa
determinada de material bituminoso envejecido procedente de a carretera, su empleo se puede realizar tanto en plantas de
fabricacién de mezclas bituminosas continuas como discontinuas, preferentemente con altas y medias tasas de empleo de RAP.

Se dispone de betunes especiales para reciclado, denominados Repsol EFI-PERFORM B REJUV, que pueden ser empleados para
diferentes tipos de tecnologias:

® Betunes especificos para su empleo en (3 fabricacion de emulsiones bituminosas como (3 Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC

REJUV.
® Betunes especificos para su empleo en 3 fabricacién de mezclas bituminosas en caliente para altas y medias tasas de RAP.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El betln estd compuesto por numerosos tipos de hidrocarburos que pueden agruparse en cuatro grupos de componentes:
saturados, aromaticos, resinas y asfaltenos. Para mantener su estructura fisico-quimica, es impartante que cada unao de estas
grupos esté presente en unas relaciones muy especificas, lo que asequrard su buen comportamiento en la mezcla bituminosa
sometida a las solicitaciones del trafico. Asi el betUn especial para reciclado estudiado al efecto, aporta aquellas fracciones que
el ligante envejecido de la mezcla ha perdido, regenerdndolo y restableciendo sus caracteristicas ariginales.

CARACTERISTICAS VALOR TiPICO

CRR (Durabilidad] 0,4-10

C (Compatibilidad) >0,5

IC (Inestabilidad Coloidal] <1




Repsol EFI-PERFORM B REJUV

La composicion del betln especial para reciclado se debe ajustar de tal forma que se cumplan simultdneamente los valores
requeridos por unos indices que dan una idea aproximada de as posibilidades del bet(n en cuanto a su durabilidad (estabilidad
del betdn frente a la oxidacion), estabilidad coloidal, etc. Estos indices son:

@ Relacion de Reactividad Quimica (CRR) que indica la influencia de los maltenos en la estabilidad del betln frente a la oxidacion
(parédmetro de durabilidad).
e Compatibilidad (C) que relaciona los componentes nitrogenados de los maltenos con los hidrocarburos saturados o Parafinas.

® nestabilidad Coloidal (IC) que relaciona los componentes sélidos presentes en el sistema [Asfaltenos y Parafinas) con los
componentes liquidos dispersantes.

La composicién del betln especial para reciclado viene determinada por dos factores:

® Formula de trabajo de la mezcla a recomponer, en la que influye (3 tasa de reciclado y las caracteristicas fisicas (penetracidn,
punto de reblandecimiento, etc.) del ligante recuperado.
® Los componentes (fracciones perdidas) a aportar al ligante envejecido para dotarle de |3s caracteristicas iddneas.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA
En el disefo adecuado del Betln especial para Reciclado se deben cumplir simultdneamente las siguientes premisas:
® Restaurar a8 composicion 6ptima del betn envejecido para mantener (3 durabilidad de la mezcla.

® Proporcionar al bet(n envejecido de una consistencia (penetracién) adecuada.
® Dotar a la mezcla del contenido adecuado de ligante.

Repsol pone a su disposicion su Departamento de Asistencia Técnica y Desarrollo que en cada caso podra asesorarle sobre as
mejores condiciones de empleo.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.



