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« MARCO NORMATIVO 5~ CEPSRH

-Plan de neumaticos fuera de uso 2001-2006: se priorizara su empleo cuando sea técnica y
econdmicamente viable.

-Orden Circular 5bis/02
Condiciones de adicion en las mezclas bituminosas
Modificacion articulos 540, 542 y 543 del PG-3, priorizando el empleo de materiales que contengan NFU.

-Orden Circular 21/2007: Uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que
incorporen NFU

-Orden Circular 24/2008: Inclusion de nuevos betunes caucho en los art 542 y 543

-Orden Circular 21bis/2009:Criterios para la fabricacion in situ y almacenamiento en obra

- PG3: “Segun el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015, se fomentara el uso de polvo
de caucho procedente de la trituracion de NFU, siempre que sea técnica y econdmicamente posible”.

OTRAS PUBLICACIONES:
- Manual de empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas del CEDEX

- Manual sobre el empleo de firmes realizados con mezclas de caucho de NFU — Federacidn Espafiola Reciclaje
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PROCEDIMIENTOS DE INCORPORACION DEL CAUCHO POR VIA HUMEDA

- Consiste en la mezcla a alta temperatura de polvo de caucho con betuin
asfaltico para obtener un ligante modificado o mejorado con caucho.
« BC = caucho < 8%. E
. PMB C = caucho <15% ESTABLES —> Fabricacion en Central

« BMAVC - caucho >15% Fabricacion en “in situ”

« Se suministra en la planta de fabricacion de mezcla asfaltica “listo para uso”,
similar a los BMP
* Una sola central puede suministrar varias plantas
« Posibilidad de control de calidad del ligante, previo a la fabricacion de la
mezcla
» Permite mayores dotaciones en la mezcla que con ligantes convencionales
e Se pueden conseguir BC y PMB-C “estables al almacenamiento”
...es importante:
- Controlar la compatibilidad
- Controlar la viscosidad
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FABRICACION

Reaction Stani:s of Asphalt & Rubber

__ * | * El polvo de caucho se adiciona al betun
) a una T2 de 180-1902C

Asphalt Cement
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EFECTOS DE LA INCORPORACION DEL CAUCHO

« Aumento de la viscosidad del ligante

Aumento del punto de reblandecimiento.

Mejora de la elasticidad del ligante

Mejora de la cohesion

Mejor resistencia al envejecimiento
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ESPECIFICACIONES BC (OC 21/2007)

35/50 BC35/50( 50/70 BC50/70
Penetracion UNE 1426 |0,1mm| 3550 | 35-50 | 50-70 | 50-70
Punto de Reblandecimiento UNE 1427 °C 50-68 >58 46-54 >53
Punto de Fragilidad Fraass UNE 12593 °C <-5 <-5 <-8 <-8
Fuerza ductilidad 252C UNE 13589 | J/cm2 - >0,5 - >0,5
Recuperacion elastica 252C UNE 13398 % - >10 - >10
Estabilidad al almacenamiento - [B):‘;renaa Antlloy UNE 1427 °C i <10 _ <10
UNE 13398 Penetracion UNE 1426 |0,1 mm - <8 B} <10
Solubilidad UNE 12592 % >99 >92 >99 >92
Punto de inflamacion ISO 2592 °C >240 >235 >230 >235

Residuo del e(r;s:\‘)/; :c?:‘cizll;‘:\t::;\a y rotatoria UNE 12607

Variacion de masa UNE 12607 % <0,5 <1 <0,5 <1
Penetracion retenida UNE 1426 % >53 >65 >53 >60
Variacion de punto de reblandecimiento UNE 1427 eC <11 [-4+8] <10 | [-5+10]
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ESPECIFICACIONES PMB-C (UNE- EN 14023) MARCADO CE :,"'
- PME PME PMB PME PME PME
DENOMINACION UNE-EN 14023 10/40-70 | 25/55-65 | 45/80-60 | 45/80-65 | 45/80-75 | 75/130.60
CARACTERISTICAS UNE-EN|UNIDAL Ensayos sobre el betun original
[PENETRACION A 25°C 1426 |01mn|| 1040 | 2555 | 4580 | 4580 | 4580 | 75.130
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO 1427 | °c > 70 > 65 > 60 > 65 ~75 > 60
ZADUCTILIDAD | oo e[z 2@ 15°C [z 7 10°C 2 2a5°C (=3 a5°C =5 a5°C = Tas°e|
[PUNTO DE FRAGILIDAD FRAASS 19503 | o <5 <7 <12 | =15 <15 | =15
|RECUPERACION ELASTICAA 25°C | 13398 | o TBR > 50 > 50 > 70 > 80 > 60
ESTABILIDAD [P CRENC DE PUNTO| 43309 o o s e s . s
AL 1427 = = = = = =
ALMACENA- | F=P e ADE | 13309
MIENTO (%) ! < < < < < <
PENETRACION 1426 |01mmf} =9 =9 <9 <9 =13 =13
PUNTO DE INFLAMACION 2'3502 oc || 2235 | 2235 | =235 | =235 | =235 | =220
Durabilidad — Resistencia al envejecimienito UNE-EN 12607-1
|cAMBIO DE MASA 126071] % <0.,8 <0.8 <1.0 <10 <10 <1.0
|PENETRACION RETENIDA 1426 | % > 60 > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
INCREMENTO DEL PUNTO DE ) j j )
e AN EOMIENTO 1427 | °cC <8 <8 <10 <10 <10 <10
DISMINUCION DEL PUNTO DE . j j ) ) )
REBLANDECIMIENTO 1427 c <5 <5 <5 <5 <5 <5

TBR (To Be Reported): Valor informativo a proporcionar.
(*)} Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ”
Cuando el polimero utilizado mayoritariamente sea polvo de caucho, al final de la denominacién se afiadira una letra C mayuscula.
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¢QUE BUSCAMOS?
 ESTABILIDAD / HOMOGENEIDAD

« PROFUNDIZAR EN EL CONOCIMIENTO DE LOS
LIGANTES

« Estudios propiedades empiricas
« Estudios reoldgicos

BETUN CAU( H()I‘NBSTABLE BETUN CAUCHD ESTABLI
v b

COMPROBAR EL GRADO DE MODIFICACION
» SELECCION DE MATERIAS PRIMAS




LA EXPERIENCIA DE CEPSA

BC 35/50

i METODO BC 35/50 BC 35/50
CARACTERISTICAS UNIDAD ‘DE compatible no . B 35/50
ENSAYO compatible
Betun original:
* Penetracion (25°C: 100 g: 5 s) 0.1 mm NLT-124 41 43 41
* Punto de reblandecimiento (A&B) °C NLT-125 60.2 60.8 54.6
* Indice de penetracién - NLT-181 0.6 0.9 -0.5
* Estabilidad al almacenamiento NLT-328
- Diferencia Punto Reblandecimiento °C NLT-125 - 5.4 -
- Diferencia Penetracidén (25°C) 0.1 mm NLT-124 7 5 -
* Recuperacion elastica (25°C: torsion) % NLT-329 34 21 -
* Viscosidad Brookfield mPa.s UNE 13302
@ 135 °C Q 1625 700
@ 150 °C 650 695 250
@ 175 °C 210 255 100
. T T A S ~ METODO |BC3320 1 poree Parte .
CARACTERISTICAS UNIDAD DE ENSAYO coml[:atlb inferior superior B 35/50
Betin original:
* Penetracidn (25°C: 100 g: 5 s) 0.1 mm NLT-124 41 49 45 41
* Punto de reblandecimiento
(A&B) NLT-125 60.2 64.2 59.2 54.6
* Indice de penetracidon NLT-181 0.6 1.5 0.6 -0.5
* Recuperacidén elastica (25°C:
torsién) NLT-329 34 42 25 -
* Viscosidad Brookfield mPa.s UNE 13302
@ 135 °C 1415 885 700
@ 150 °C 650 445 250
@ 175 °C 210 150 100




LA EXPERIENCIA DE CEPSA
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LA EXPERIENCIA DE CEPSA 7 eepsa
PMB-C 40/80-60 (BM3-b)
) METODO BMC-
CARACTERISTICAS UNIDAD DE 3b BM-3b | B 50/70

ENSAYO

Betun original:

;P;anetracién (25°C; 100 g; 0.1 mm NLT-124 55 57 60

t .

* Punto de reblandecimiento -

(A&B) C NLT-125 60 60 81,7

* Indice de penetracion - NLT-181 p 1.4 -0,3

* Estabilidad al NLT-328

almacenamiento

- Diferencia Punto .
Reblandecimiento C NLT-125 4 0.4

E2D5ic1)’(e:r)encia Penetracion 0.1 mm NLT-124 9 1 _

(2R5?(c.:3l'”tjoer§:glr?)n Ee—ms % NLT-329 50 69




LA EXPERIENCIA DE CEPSA Sp————

1,E+09
1,E+08
1,E407 e
PMB-C 40/80-60 (BM3-b)
e o gaews
& 1,E+04
1,E+03 o B 50/70
1,E+02 f ©BMC-3b
1E401 1L BM-3b
1 |E+00 T T T T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
& (grados)
F=1,59 Hz
1,E+08 100
1,E+07 i~ 9
+ 80
1,E+06
T+ 70
= 1E+05 T 60
o a_
© 1 E+04 + 50
+ 40
+—G" B 50/70 =
1.E+03 == G* BMC-3b =
=== G* BM-3b 4 30
===d B 50/70
1,E+02 —o—d BMC-3b + 20
=tm=d BM-3b
1 ,E+01 T T T T T T T T 10
0 10 20 30 40 1 ecy 50 60 70 80 90




A
LA EXPERIENCIA DE CEPSA

« ¢QUE APRENDIMOS?
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- Es importante garantizar la homogeneidad del producto, mediante la seleccion
de materias primas y/o disposicion de medios adecuados (agltaC|on)

- La dispersion del NFU en betun es costosa - altas temperaturas y aditivos

« Influencia del tipo de caucho
» Trituracion ambiental =
- Tamafios finos de particula Comossn ) Teamign”  camen' wrismo
A mayor caucho natural mayor compatibilidad T Gy 3‘* 3“

Contenido de textiles (%) < 0,2 <0,5

- La caracterizacion reoldgica aporta mucha informacion sobre el comportamiento
viscoelastico de estos betunes.

« Los BC presentan propiedades reoldgicas superiores a las de los betunes
convencionales de penetracion similar.

- Los BMC alcanzan propiedades similares a los PMB equivalentes, aunque tienen mayor
viscosidad. No obstante, puede ser necesario anadir polimeros sinteticos, en algunos
casos, para cumplir espeaﬂcaaones
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PROYECTO EUREKA- POWDER-ROAD

OBJETIVOS:
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Desarrollar proceso de obtencion de polvo de caucho mejorado con los que obtener betunes
caucho de alta calidad. Mejorar la aplicacion del neumatico de turismo con buen rendimiento
energeético.

Ligantes BC y BMC con menores viscosidades, que permitan disminuir la temperatura de
fabricacion de la mezcla entre 8 y 16°C, sin comprometer la homogeneidad y estabilidad del
producto.

Diseflar mezclas asfalticas en las que aprovechar estas propiedades mejoradas de estos
ligantes.
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PROYECTO EUREKA- POWDER-ROAD 7

RESULTADOS:
- Mediante una nueva tecnologia de reactivado mecanico del polvo de NFU se producen cambios

estructurales y morfologicos en el caucho.

» Este cambio afecta mas al neumatico de coche.

dievessmaera B

Caracterizacion mediante FTIR
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PROYECTO EUREKA- POWDER-ROAD

RESULTADOS:

- El neumatico de camion sigue teniendo mejor
comportamiento en cuanto a recuperacion
elastica siendo mas indicado para PMB-C

- Sin embargo, el neumatico de turismo da Microfotografias Opticas de muestras de polvo de caucho
también buenos resultados, especialmente en reactivado de coche.
BC, incluso prescindindiendo de aditivos 100000000 1 o G &
com pat|b|l|za ntes 10.000.000 | / 80
- Se han tenido buenos resultados con € .
granulometrias de caucho de hasta 1mm de N )

1.000

tamafo maximo del polvo de NFU.
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CONCLUSIONES
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- Cabe esperar un buen comportamiento de los betunes caucho en la carretera tanto desde el
punto de vista tecnico como medioambiental.

- Los ligantes BC presentan propiedades mejoradas respecto a los betunes convencionales. Los
ligantes modificados con caucho pueden presentar propiedades similares a los modificados con
polimeros

» El control de las materias primas es muY importante para definir el producto, asi como el
proceso de fabricacion (via humeda) del betun caucho.

« En los betunes caucho, vez conseguidas las propiedades necesarias, son variables criticas la
estabilidad del producto y las temperaturas de empleo, segun su viscosidad.

« Se sigue investigando y mejorando en los procesos de fabricacion de NFU y sus aplicaciones en
ligantes para conseguir aun mejores materiales.



Gracias

Toledo, 30 de noviembre de 2016

___ marimar.colas@cepsa.com :,‘,‘: CEPSRH
|| @MarColvic




