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& INTRODUCCION

Cuando eliges los asfaltos de Repsol, eliges mucho mas. Porque son
productos de la mas alta calidad y con toda la garantia que te da Repsol. Una
compania energética integrada y global, que desarrolla en mas de 80 paises
actividades de exploracion, produccion, refino, distribucion y marketing. Y que
proporciona a millones de personas y empresas en todo el mundo las soluciones
energéticas mas eficientes, responsables e innovadoras.

Productos de confianza basados en una cuidadosa seleccion de crudos,
producimos nuestros ligantes bituminosos con un riguroso control de calidad que
garantiza el cumplimiento de las especificaciones nacionales e internacionales.
Asi pues, Repsol Asfaltos trabaja en un completo sistema de gestion que integra
calidad (ISO 9001), medioambiente (ISO 14001) y seguridad (OSHAS 18001, asi
como el Marcado CE.

COMPROMISO MEDIOAMBIENTAL

La linea de asfaltos estd comprometida en la fabricacion de productos
amigables con el medioambiente y alineados con la bdusqueda de un impacto
ambiental neutro, actuando bajo criterios de maxima seguridad vy fiabilidad en
SUS operaciones.

Buscamos la respuesta a las necesidades actuales y futuras de la sociedad, bajo
los parametros de respeto y compromiso con nuestro entorno.
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Innovacion tecnoldgica

Potenciamos la innovacién tecnolégica como elemento basico de nuestro negocio, enfocada a la bUsqueda
permanente de soluciones eco-eficientes y el desarrollo de productos especiales adaptados a las necesidades
de nuestros clientes.

En su decidida apuesta por la innovacidn, Repsol impulsa su capacidad de desarrollo tecnoldgico en linea con su
crecimiento empresarial, para ello dispone de un Centro de investigacidn Repsol Technology Lab, referente tanto
a nivel nacional como en el 3mbito internacional. Esta apuesta por la innovacion va acompanada del desarrollo
de tecnologias amigables con el medio ambiente, valor esencial en la gestién de todos los negocios.

Ademads de un personal técnico con muy alta cualificacion y de renombre en el sector, en este centro se
encuentran disponibles los Ultimos avances tecnolégicos para la investigacion y el desarrollo de ligantes
bituminosos, asi como los equipamientos necesarios para la medida de sus prestaciones.

El Laboratorio de Asfaltos estd dotado de un completo equipo para la caracterizacidon de mezclas bituminosas
lo que nos permite comprobar la idoneidad de nuestros productos en las condiciones de servicio.

Asistencia técnica y desarrollo

Como parte fundamental del servicio a nuestros clientes, ponemos a su disposicién el Departamento de
Asistencia Técnica y Desarrollo que cubre las funciones de:

Asesaoramiento previo.
Asistencia en ejecucion.
Diseno de productos a medida.

Formacion.

Technalogy,
Lab



FORMATQOS

Atendiendo a las demandas del sector y las nuevas necesidades de los clientes, Repsol ha trabajado para implementar la
logistica de transporte mas inteligente y que mejor se adapta a unas exigencias de mercado en constante evolucion.

® GRANEL

Por fiabilidad, experiencia y capacidad el suministro a granel (en cisternas) es nuestro principal modo de entrega en el mercado nacional
e internacional en nuestro alcance de suministro, o que nos permite atender a nuestros clientes de una forma eficaz y con garantia
para cualquiera de los productos fabricados y comercializados. Asi mismo, Repsol dispone de capacidad y experiencia suficiente para el
transporte por via maritima. Especialmente can entregas de grandes cantidades de productas bituminosos en terminales maritimas, ya
sea en el 8mbito nacional como internacional.

» BIDONES

La presentacién en bidones de 208 litros, 220 litros o 250 litros tiene como principales ventajas la posibilidad de mantener un amplio
stockage y facilidad de manejo tanto en el transporte como en destino. Esta modalidad de envasado es muy adecuada para el transporte
a largas distancias, pudiendo almacenar en un contenedor estadndar de 20 pies, entre 16 y 20 toneladas de cualquiera de nuestros
productos en funcion del tipo de bidon.

® BITUBAG

EL BituBag es un envase innovador que permite el transporte y almacenamiento de betunes y betunes maodificados en estado sélido con
una reduccién de costes logisticos y de energia importantes, también emulsiones bituminosas. Con este formato se pueden entregar
contenedores estdndar de 20 pies (TEU) con unas 22 toneladas de producto, con lo que se facilita el transporte 3 grandes distancias
(carretera, barco y tren).

Desde el punto de vista de la seguridad, el Bitubag es un sistema que ofrece grandes ventajas ya que el transpaorte y almacenamiento
se realizan a temperatura ambiente en bolsas de alta resistencia. Evita riesgos inherentes al producto en estado liquido y facilita su
manipulacion frente a las soluciones comunes tradicionales.

© BITUCONTENEDOR

El Bitucontenedor es un modo de transporte novedoso que permite entregar el producto a granel a temperaturas aptas para su trasiego
gracias a un sistema de calentamiento independiente en el propio contenedor. Ademas, facilita el transporte a grandes distancias
gracias a su adaptacion al contenedor estandar de 20 pies (TEU). Estas ventajas permiten el transporte de nuestros productos haciendo
menos complicado su trasiego y manipulacién a nivel industrial, asi como el aprovechamiento del bitucontenedor como tanque final o
intermedio.

® PELLET

Repsol ha desarrollado formulaciones especificas para que sus ligantes sintéticos pigmentables sean susceptibles de peletizacion. Este
formato en pellet o pillow, permite transportar y almacenar los ligantes en frio con las ventajas que esto implica desde el punto de vista
de la seguridad y medioambiente. El empagquetamiento de los pellets en sacos o cajas facilita la manipulacion y almacenamiento del
producto.

© IBC (INTERMEIDATE BULK CONTAINER)

ELIBC o GRG, (Gran Recipiente para mercancias a Granel) son depdsitos cUbicos moldeados con una capacidad de 1000 litros cubiertos
por una rejilla tubular rigida, con boca de llenado y vélvula de vaciado sobre un palet manejable por los cuatro lados, lo que le dota de
una alta versatilidad para su manipulacion. Con este formato se pueden entregar contenedores estdndar de 20 pies (TEU) con, entre 18
y 20 toneladas de producto.

La gran innovacion que aporta Repsol a3 este envase es el desarrollo de una gama de emulsiones sobre-estabilizadas con formulacion
especifica que permiten su transporte a largas distancias sin que el almacenamiento por largos periodos de tiempo afecte a ninguna de
las propiedades de este tipo de productos.



Repsol PAVE

REPSOL

Los Betunes Asfalticos Repsol PAVE son ligantes hidrocarbonados procedentes de (3 destilacion del petrdleo que presentan
un comportamiento visco-eldstico dependiente de la temperatura y una gran estabilidad quimica. También se denominan
betunes de penetracidn debido a que es esta propiedad la que se utiliza para su clasificacion.

El betUn es el componente que aglomera y da cohesidn en las mezclas bituminosas y es el principal responsable de las
propiedades de éstas. Su consistencia puede modificarse con la temperatura lo que permite su manipulacion, 13 envuelta de los
aridos, la compactacién de las mezclas y su adecuado comportamiento a temperaturas de servicio.

Tras una adecuada seleccidn de la cesta de crudos, Repsol obtiene Betunes Asfalticos Repsol PAVE que cumplen las mas
exigentes especificaciones.

Carreteras Aplicaciones industriales
® Mezclas bituminosas convencionales. ® Emulsiones y masticos para impermeabilizacion y
® Betunes para la fabricacion de los ligantes: pavimentacion industrial.

- Repsol PERFORM y EFI-PERFORM ® Telas asfalticas.

- Repsol EFI-PERFORM C ® Revestimiento de tuberias.

- Repsol PERFORM AC ® Obras hidraulicas.

- Repsol PERFORM ACTIV ® Sellado de juntas.

- Emulsiones Repsol ADVANCE ® Pinturas asfalticas, etc.

Los betunes convencionales Repsol PAVE mas empleados en
nuestro pais, principalmente por razones climaticas, son los
betunes de penetracion Repsol PAVE 35/50 y Repsol PAVE

50/70, usados para la fabricacion de mezclas bituminasas
convencionales.

En el mapa siguiente se muestran las zonas climaticas
en Espana que condicionan el tipo de ligante bituminoso
a emplear.

» ceuta

. calida . Media . Templada ““( ::s.:my & ress



Repsol PAVE

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Todos los betunes asfalticos que comercializa Repsol, cumplen con los requisitos de Marcado CE segUn la norma UNE EN 12591.
En 3 siguiente tabla se muestran as caracteristicas de los Betunes Asfalticos Repsol PAVE para carretera que se comercializan
en Espana:

Repsol Repsol

) Repsol
CARACTERISTICAS PAvE L1oongo | 16050
SOFT SOFT
Penetracion a 25°C 1426  0lmm  20-30 35-50 40-60 50-70 70-100 100150  160-220
Punto de Reblandecimiento 1427 o 55-63 50-58 48-56 46-54 43-51 39-47 35-45
Cambio de masa 12607-1 % <05 <05 <05 <05 <08 <08 <10
ei‘fféijsetg“mﬁi:nilo pigf;rn?‘g?” 1426 % >55 >53 20,5 >50 > 46 243 >37
UNEEN12607-1 [
EERR wm e s miy a ombey sy o sl
indice de Penetracién Aol - De-l52+07 De-152+07 De-153+07 De-152+07 De-153+07 De-158+07 De-152+07
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C NR <-5 <-7 <-8 <-10 <-12 <-15
Punto de i“gg{;f’(gié“ ENVESD  5ggsge oC > 240 2240 2230 2230 2230 2230 2220
Solubilidad 12592 % >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0 >99,0

Especificaciones recogidas en el articulo 211 del PG-3.

RECOMENDACIONES DE USO

Las temperaturas mas adecuadas de empleo de los betunes vienen dadas por la viscosidad (ver figura).

Repsol PAVE 20/30
Repsol PAVE 35/50
Repsol PAVE 50/70
Repsol PAVE 160/220
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[ [ [ [ [] [ [ [ [ [
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VISCOSIDAD - TEMPERATURA

Datos orientativos, no contractuales, y no sujetas a especificacion. Estos valores pueden cambiar en funcién del origen del producto.

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



Repsol EFI-PAVE

REPSOL

Repsol, a partir de una cuidadosa seleccion en 3 cesta de crudos, pone 3 disposicion de sus clientes Betunes duros para
pavimentacién de diferentes gradaos, segin lo descrito en la norma UNE EN 13824-1 que permite obtener mezclas con un valor
del médulo de rigidez dos veces superior al correspondiente a una mezcla fabricada con betunes convencionales.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En 3 siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los betunes duros Repsol EFI-PAVE para pavimentacion:

Repsol Repsol
CARACTERISTICAS UNIDAD EFI-PAVE EFI-PAVE
15/25 HM 10/20 HM
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 15-25 10-20
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 60-76 61-71
Cambio de masa 12607-1 % <05 <05
Resistencia al envejecimiento Penetracion retenida 1426 % >55 >55
UNE EN 12607-1
Incremento del Punto
0
de Reblandecimiento 1aer ¢ <8 =10
indice de Penetracion 12591 - De-153+0,7 De-1,5a+0,7
Anexao A
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C TBR TBR
Punto de inflamacién en vaso abierto IS0 2592 °C > 245 > 245
Solubilidad 12592 % >99,0 >99,0
TBR (To Be Reported): se informara del valor.
RECOMENDACIONES DE USO
Mezclado 175 - 180°C

Rangos de temperaturas
recomendados para su aplicacién

Extendido y compactacion

165 - 170°C

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



Repsol EFI-PAVE

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Capacidad estructural

El elevado médulo obtenido con este betdn nos ofrece las siguientes ventajas a 3 hora de proyectar estructuras de firme con
base bituminosa:

® Alcanzar mayores prestaciones estructurales y llegar a valores de vida esperable muy superiores a los normales (ver en
figura 1.

® Disefiar paquetes de firme de menor espesor para una misma capacidad estructural.

Repsol EFI-PAVE 10/20 Repsol PAVE 50/70
90=
85sm
80m
75m
70m
6,5®

6,0m

DURABILIDAD DE LA BASE [Log N]

55m

ESPESOR DE LA BASE [cm)

Figura 1. Comportamiento estructural. Datos orientativos, no contractuales, y no sujetas a especificacion.

Deformaciones plasticas

Los betunes duros de pavimentacion Repsol EFI-PAVE confieren a la mezcla disefada un extraordinario comportamiento
frente a deformaciones plasticas.

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



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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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.



= 7 Repsol EFI-PERFORM P
o= | B35/50 ACTIV, B50/70 ACTIV o
y PMB 45/80-65 ACTIV REPSOL

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
= 60 4
<
<
g 40 o
=
<
o 20 »
o
=
- s
-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.



Repsol ADVANCE vy

EFI-ADVANCE

REPSJOL

Las Emulsiones Bituminosas son dispersiones coloidales de gldbulos de betin (convencional o modificado) en una fase acuosa,
compuesta por agua y uno o varios agentes emulsionantes de cardcter anidnico o catidnico, asi como otros aditivos como el
l8tex para las emulsiones madificadas, cuya misidn es permitir la dispersién del betin, asegurar (3 estabilidad de la emulsién y
garantizar 3 adherencia con los dridos 3 temperatura ambiente.

La principal caracteristica de las Emulsiones Bituminosas es que permite su uso como ligante a temperaturas inferiores a
las habituales e incluso temperatura ambiente. Su consistencia permite por un lado su empleo como un riego para facilitar
la adherencia de las distintas capas que conforman el firme de una carretera y por otro lado a posibilidad de la envuelta y/o
fijacién con los &ridos. Esto se consigue en el proceso de rotura de la emulsion, donde las particulas de betn que quedan libres,
proporcionan cohesion al conjunto. Las emulsiones bituminosas son (3 base fundamental que ha hecho posible el desarrollo
de a3 tecnologia en frio en carreteras. Ademas, las emulsiones bituminosas modificadas pueden ser empleadas en capas del
firme que requiera unas elevadas prestaciones ante la presencia de trafico pesado y climatologia adversa, garantizando una
excelente unién entre capas, asi como una muy buena cohesion con los aridos.

Repsol produce todo tipo de emulsiones bituminosas: catidnicas y aniénicas, convencionales y modificadas, que cubren todos
los campos de empleo de estos materiales. Las emulsiones catidnicas cumplen con los requisitos de Marcado CE segin la
norma UNE EN 13808, y en el caso de las emulsiones aniénicas los requisitos de 8 norma UNE 51603.

APLICACIONES

Las emulsiones Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE pueden ser aplicadas comao un tratamiento auxiliar, este es el caso de los
riegos de adherencia o de imprimacién, asi como combinadas con aridos de calidad para diferentes tipos de tratamientos, todos
ellos de altas prestaciones.

Emulsiones bituminosas anionicas

APLICACION TIPO DE EMULSION

Repsol ADVANCE AB0OBFL

Riegos de imprimacion
Repsol ADVANCE A50BFL

Riegos de adherencia Repsol ADVANCE AGOBR
Riegos de curado Repsol ADVANCE ABOBR
Riegos antipolvo Repsol ADVANCE A50BR
Lechadas bituminosas y microaglomerados en frio Repsol EFI-ADVANCE ABOBL
Tratamientos superficiales mediantes riego con gravilla Repsol ADVANCE AB5BR

Mezclas bituminosas de granulometria abierta Repsol ADVANCE A67BFM




Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Emulsiones bituminosas catidnicas convencionales y modificadas

Riegos de imprimacion Repsol ADVANCE C60BF4 IMP

TIPO DE EMULSION
Repsol ADVANCE C50BF4 IMP

APLICACION

Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP

Repsol ADVANCE C50B3 ADH

Repsol ADAVANCE C60B3 6 C60B2 ADH C60BP2 ADH C60BP3
ADH C60BP3 ADH d

Riegos de adherencia Repsol ADVANCE CE0B3 ADH d Repsol ADVANCE CE0BP3
ADH d

Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER y TER PLUS C60BP3 TER y
TER PLUS

Repsol ADVANCE C50B3 CUR

Riegos de curado Repsol ADVANCE C60B3 6 C60B2 CUR

Repsol ADVANCE C60B3 CUR d

Repsol EFI-ADVANCE C60B4 MIC C60BP4 MIC C60BP4 MIC b

Lechadas bituminosas y microaglomerados en frio C65BP4 MIC d HP

Grava emulsion Repsol ADVANCE C60B5 GE
Repsol ADVANCE C65B2 6 C65B3TRG C65BP2 TRG C65BP3
TRG
Tratamientos superficiales mediante riego con gravilla Repsol ADVANCE C65B3 TRG d C65BP2 TRG d C65BP3 TRG d

Repsol ADVANCE C639B3 6 C69B2 TRG C69BP2 TRG C69BP3
TRG

Repsol ADVANCE C67BF3 MBA C67BPF3 MBA

Mezclas bituminosas de granulometria abierta Repsol ADVANCE C67BF3 MBA d

Repsol ADVANCE C69BF3 MBA d

Mezclas templadas Repsol EFI-ADVANCE C67B2 HW y C69B2 HW C67BP2 HW y

C69BP2 HW
Emulsiones riego antipolvo Repsol ADVANCE C35B3 ERP
Emulsiones para reciclado en frio Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC y C60B5 REC REJUV
Tratamientos superficiales mediante riego con emulsion Repsol ADVANCE C50B2 PROTECT y C50BP2 PROTECT

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



CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las Emulsiones Bituminosas:

Emulsiones bituminosas catidnicas convencionales descritas
en el anexo nacional de la norma UNE EN 13808

Repsol
Repsol Repsol Repsol EFI-ADVANCE
Denominacion UNE EN 13808 ADVANCE ADVANCE ADVANCE C60B3 TER
C50BF4 IMP C60BF4 IMP C60B3 ADH!
PLUS
. NORMA .
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYQOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Positivo Positivo Positivo Positivo
indice de rotura 13075-1 - 110-195 clase 4 | 110-195 clase 4 | 70-155clase 3 | 70-155 clase 3
Contenido de ligante 1428 % 48-52clase 4 | 58-62clase 6 | 58-62clase 6 | 58-62 clase 6
(por contenido de agua)
Contenido de ligante 1431 % >48 clase 4 »58 clase 6 >58 clase 6 >58 clase 6
recuperado por destilacian
Contenido de ﬂU|q!ﬁcante 1431 % 5-15 clase 7 <8clase 5 <2,0clase 2 <2,0clase 2
por destilacian
Tiempo de fluencia 12846-1 s 15-70clase 3 | 15-70clase3 | 15-70clese3 | 15-70 clase 3
(2 mm, 40°C)
Residuo de tamizado 1429 % <01 clase 2 <0lclase2 | <0lclase2 | <01clase?
(por tamiz 0,5 mm)
Tendencia s (3 12847 % <10 clase 3 <10clase 3 <10 clase 3 <10 clase 3
sedimentacion (7d)
Adhesividad 13614 % >90clase 3 >90clase 3 >90clase 3 >90clase 3
RESIDUO POR DESTILACIle, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <270 clase 6 <220clase 5 <220clase 5 <50 clase 2
Punto de Reblandecimiento 1427 oC > 35 clase 8 > 35clase 8 > 35 clase 8 > 50 clase 4
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm 90-170 clase 8 <330 clase 7 <330 clase 7 <50clase 2
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 35 clase 8 > 35clase 8 > 35 clase 8 > 50 clase 4
RESIDUO POR EVAPDRACIle, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <220clase 5 <220 clase 5 <50clase 2
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 35 clase 8 > 35clase 8 > 35 clase 8 > 50 clase 4

(1) se dispone de emulsiones con valor de indice de rotura clase 2 <110.

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




Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Repsol Repsol Repsol Repsol
Denominacion UNE EN 13808 ADVANCE EFI-ADVANCE EFI-ADVANCE EFI-ADVANCE
C60B3! CUR Ce60B4 MIC C60B5 GE C60B5 REC
. NORMA P
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Pasitivo Pasitivo Pasitivo Pasitivo
indice de rotura 13075-1 - 70-155 clase 3 | 110-195 clase 4 >170 clase 5 >170clase 5
Contenido de ligante [por 1428 % 58-62clase 6 | 58-62clase 6 | 58-62clase 6 | 58-62 clase 6
contenido de agua)
Contenido de ligante
recuperado por 1431 % > 58 clase 6 > 58 clase 6 > 58 clase 6 > 58 clase 6
destilacion
Contenido de fluidificante 1431 % <20clase? | <20clase2 | <20clase2 | <20clase?
por destilacion
Tiernpo de fluencia 12846-1 s 15-70clase3 | 15-70clase3 | 15-70clase3 | 15-70 clase 3
(2 mm, 40°C)
Residuo d.e tamizado [por 1429 % <0,1clase 2 <0lclase?2 <01clase 2 <01lclase?
tamiz 0,5 mm]
Tendencia 3 [3 12847 % <10 clase 3 <10 clase 3 <10 clase 3 <10 clase 3
sedimentacion (7d)
Adhesividad 13614 % >90clase 3 >90clase 3 >90clase 3 >90clase 3

Penetracion 25°C

RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431

1426

0,1 mm

<220clase 5

<100 clase 3

<220clase 5

<270 clase 6

Punto de
Reblandecimiento

Penetracion 25°C

1427

RESIDUO POR EVAPORACIGN, SEGUN UNE EN 13074-1

1426

°C

0,1 mm

> 35 clase 8

<330 clase 7

> 43 clase b

<100 clase 3

> 39 clase 7

<220 clase 5

> 35clase 8

<330clase 7

Punto de
Reblandecimiento

Penetracion 25°C

1427

1426

°C

0,1 mm

> 35 clase 8

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1

<220clase 5

> 43 clase b

<100 clase 3

> 39 clase 7

Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

<220clase 5

>35clase 8

<270 clase b6

Punto de
Reblandecimiento

1427

°C

> 35 clase 8

> 43 clase b

> 39 clase 7

>35clase 8

(1) se dispone de emulsiones con valor de indice de rotura clase 2 <110.

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



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Denominacin UNE EN 13808 Repsol ADVANCE | Repsol ADVANCE | Repsol ADVANCE

C65B22 TRG C69B22 TRG C67BF3 MBA
. NORMA P
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Pasitivo Pasitivo Pasitivo
indice de rotura 13075-1 - <110 clase 2 <110 clase 2 70-155 clase 3
Contenido de ligante [por 1428 % 63-67 clase 7 67-71 clase 9 65-69 clase 8
contenido de agua)
Contenido de ligante | 1431 % > 63 clase 7 > 67 clase 9 > 65 clase 8
recuperado por destilacion
Contenido de flu@lﬁcante 1431 % <2,0clase 2 <2,0clase 2 <10 clase 6
por destilacion
Tiempo de fluencia 12846-1 s 5-70 clase 5 5-70 clase 5 5-70 clase 5
(4 mm, 40°C)
Residua de tamizado (por 1429 % <0,1clase 2 <0,1clase 2 <0/1clase 2
tamiz 0,5 mm)
Tz'andenue']/a 8 12847 % <10 clase 3 <5clase 2 <5clase 2
sedimentacion (7d)
Adhesividad 13614 % >90 clase 3 >90clase 3 >90 clase 3
RESIDUO POR DESTILACIle, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220clase 5 <220clase 5 <330clase 7
Punto de 1427 s > 35 clase 8 > 35 clase 8 <35clase 9
Reblandecimiento

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <330 clase 7 <330 clase 7 140-260 clase 9

Punto de

- 1427 oC > 35 clase 8 >35clase 8 <35clase 9
Reblandecimiento

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <220 clase 5 <220 clase 5

Punto de

o 1427 oC > 35 clase 8 > 35 clase 8 > 39 clase 7
Reblandecimiento

(2] se dispone de emulsiones con valor de indice de rotura clase 3 70-155.

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



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Emulsiones bituminosas catidonicas modificadas descritas
en el anexo nacional de la norma UNE EN 13808

Repsol Repsol Repsol
Denominacién UNE EN 13808 ADVANCE EFI-ADVANCE EFI-ADVANCE
C60BP2 ADH C60BP3 TER C60BP4 MIC
CARACTERISTICAS EEEI\;S UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Positivo Pasitivo Pasitivo
indice de rotura 13075-1 - <110 clase 2 70-155clase 3 | 110-195 clase &4
[p%f’_”ct;gtiggigg ggz%tfa] 1428 % 58-62clase6 | 58-62clase6 | 58-62clase 6
recﬁggtggg‘jg;e di%?i?éiién 1431 % > 58 clase 6 > 58 clase 6 > 58 clase 6
Contenido de fluidificante por destilacion 1431 % <2,0clase 2 <2,0clase 2 < 2,0 clase 2
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) 12846-1 s 15-70 clase 3 15-70 clase 3 15-70 clase 3
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) 1429 % <01 clase 2 <0,1clase 2 <0,1clase 2
Tendencia a la sedimentacion (7d] 12847 % <10 clase 3 <10clase 3 <10clase 3
Adhesividad 13614 % > 90 clase 3 >90clase 3 > 90 clase 3
RESIDUO POR DESTILACIle, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <50clase 2 <100 clase 3
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 43 clase 6 > 55 clase 3 > 50 clase 4
Cohesion por el ensayo del péndulo 13588 Jieme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <330 clase 7 <100 clase 3 <100 clase 3
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 35 clase 8 > 50 clase 4 > 50 clase 4
Cohesion por el ensayo del péndulo 13588 Jicme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACIO

N, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <50clase 2 <100 clase 3

Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 43 clase 6 > 55 clase 3 > 50 clase 4

Cohesidn por el ensayo del péndulo 13588 Jicme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el mo

mento de su edicién. Junio 2022.




Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Emulsiones bituminosas catidonicas modificadas descritas
en el anexo nacional de la norma UNE EN 13808

Repsol Repsol Repsol
Denominacion UNE EN 13808 ADVANCE ADVANCE ADVANCE
C65BP22 TRG C69BP22 TRG C67BPF3 MBA
‘ NORMA a
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Positivo Pasitivo Pasitivo
indice de rotura 13075-1 - <110 clase 2 <110 clase 2 70-155 clase 3
Contenido de ligante 1428 % 63-67clase7 | 67-71clased | 65-69clase8
(por contenido de agua)
Contenido de ligante 1431 % > 63 clase 7 > 67 clase 9 > 65 clase 8
recuperado por destilacion
Contenido de fluidificante por destilacion 1431 % <2,0clase 2 <2,0clase 2 <10 clase 6
Tiempo de fluencia (4 mm, 40°C) 12846-1 S 5-70 clase 5 5-70 clase 5 5-70 clase 5
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) 1429 % <0,1clase 2 <0,1clase 2 <0,1clase 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) 12847 % <10clase 3 <10clase 3 <5clase 2
Adhesividad 13614 % >90 clase 3 >90clase 3 >90clase 3

RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <220clase 5 <220 clase 5

Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 43 clase 6 > 43 clase b > 39 clase 7

Cohesion por el ensayo del péndulo 13588 Jieme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <330 clase 7 <330 clase 7 <330 clase 7
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 35 clase 8 > 35clase 8 > 35 clase 8
Cohesién por el ensayo del péndulo 13588 Jicme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACIO

N, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 clase 5 <220clase 5 <220 clase 5

Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 43 clase 6 > 43 clase 6 > 39 clase 7

Cohesién por el ensayo del péndulo 13588 Jicme >0,5clase 6 >0,5clase 6 >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % DV clase 1 DV clase 1 DV clase 1

(2] se dispone de emulsiones con valor de indice de rotura clase 3 70-155.

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



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Emulsiones bituminosas anidnicas convencionales y modificadas
no recogidas en el anexo nacional pero si en la norma UNE 51603

Repsol Repsol Repsol Repsol
Denominacion UNE 51603 ADVANCE ADVANCE ADVANCE ADVANCE
AS50BR AS50BFR ABGOBR ABS5BR
¢ NORMA 2
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Negativa Negativa Negativa Negativa
Contenido de ligante 1428 % 48-52 48-52 58-62 63-67
(por contenido de agua)
Contenido de flmt}pﬁcante por 1431 % 3 3.5 3.8 <
destilacion
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) 12846-1 S 15-70 15-70 15-70
Tiempo de fluencia (4 mm, 40°C) 12846-1 S - - - 5-70
Residuo de tamizado 1429 % <0l <0l <0l <0l
(por tamiz 0,5 mm)
Tendencia a la sedimentacion (7d] 12847 % <10 <10 <10 <5
Estabilidad por mezcla con 12848 % ) . ) i
cemento
RESIDUO POR DESTILACIf)N, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 <220 <220 <220
Punto de Reblandecimiento 1427 °C <35 <35 > 35 > 35

Repsol Repsol Repsol |Repsol EFI-| Repsol
Denominacion UNE 51603 ADVANCE | ADVANCE | ADVANCE | ADVANCE | ADVANCE
A67BFM | A67BPFM AGOBFL A60BL AS50BFL
: NORMA o
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Negativa | Negativa | Negativa | Negativa | Negativa
Contenido de ligante 1428 % 65-69 65-69 58-62 58-62 48-52
(por contenido de agua)
Contenido de ﬂU|qlﬁcante por 1431 % 3-10 3-10 3.8 3 5.15
destilacion
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) 12846-1 s - - 15-70 40-130 15-70
Tiempo de fluencia (4 mm, 40°C) 12846-1 s 5-70 5-70 - - -
Residuo de tamizado 1429 % <0l <0l <0l <01 <01
(por tamiz 0,5 mm)
Tendencia a la sedimentacion [7d) 12847 % <5 <5 <10 <10 <10
Estabilidad por mezcla con 12848 % ) ) ) <> )
cemento
RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <270 <220 <220 <220 220-330
Punto de Reblandecimiento 1427 °oC > 35 > 39 > 35 > 35 > 35
Recuperacion elastica 13398 % - <40 - - -

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



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE

Otras emulsiones bituminosas catidnicas con aplicaciones especiales
y amparadas por la norma UNE EN 13808

Repsol ha desarrollado emulsiones especificas para diferentes tipos de aplicaciones no recogidas en el Anexo Nacional pero
para las que se dispone del Marcado CE segUn la norma UNE EN 13808 y cuyas caracteristicas se describen en diferentes fichas.
Destacar a posibilidad de fabricacion de emulsiones de alta estabilidad al almacenamiento para emulsiones de la gama Export
y Long Life.

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



REPSJOL

Las Emulsiones Termoadherentes son emulsiones de rotura rapida con caracteristicas especiales para la adhesividad entre
capas, adherencia al soporte y baja 6 nula pegajosidad a las neumaticos de los vehiculos de obra.

Por la propiedad termoadherente del producto, se garantiza la nula pegajosidad de cualquier elemento hasta el momento
de la aplicacién de la mezcla bituminosa en caliente, que precisamente modifica en ese momento la viscosidad del ligante,
facilitando la adherencia entre capas.

El betOn residual de las emulsiones convencionales para riegos de adherencia tiende a desprenderse con el paso del trafico de
obra y de la maquinaria de extendido de la mezcla. Esto provoca que la adherencia entre capas disminuya debido al trabajo no
solidario entre las mismas, lo que implica una reduccion importante en (3 vida del firme.

Las Emulsiones Termoadherentes Repsol EFI-ADVANCE TER evitan esta situacion proporcionando las siguientes ventajas:

® No se produce la eliminacion del riego de adherencia aplicado.

® Permite un importante ahorro en costes por la optimizacién en la cantidad de emulsion y en los medios empleados para su
puesta en obra, al no tener que repasar zonas no cubiertas por la emulsion.

® No se necesita parar el trafico de obra (mayor disponibilidad).

La gama de Emulsiones Termoadherentes de Repsol abarca los siguientes tipos: Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER, Repsol
EFI-ADVANCE C60B3 TER PLUS, Repsol EFI-ADVANCE C60BP3 TER y Repsol EFI-ADVANCE C60BP3 TER PLUS. Todas
ellas son emulsiones catidnicas de rotura rapida y estadn fabricadas a partir de betunes duros o betunes modificados con
polimeros de baja penetracion.

APLICACIONES

Las Emulsiones Termoadherentes se emplean generalmente en riegos de adherencia bajo capas de mezcla bituminosa aplicadas
a temperaturas superiores a 100 °C.

La emulsion Repsol EFI-ADVANCE C60BP3 TER PLUS, se utiliza habitualmente para los riegos de adherencia de la capa de
rodadura, especialmente cuando en ésta se disponga una mezcla drenante (PA] o una mezcla en capa delgada (BBTM, SMA o AUTL.
Las emulsiones Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER y EFI-ADVANCE C60B3 TER PLUS se utilizan preferentemente para las
adherencias del resto de capas del firme.




Repsol EFI-ADVANCE TER

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas las Emulsiones Termoadherentes:

Repsol EFI- | RepsolEFI- | Repsol EFI-

Repsol EFI-
. a2 ADVANCE ADVANCE ADVANCE
Denominacion UNE EN 13808 cAsg\é?iEil C60B3 TER C60BP3 | C60BP3 TER
PLUS? TER PLUS?
. NORMA A
CARACTERISTICAS UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - Positivo Pasitivo Positivo Pasitivo
indice de rotura 13075-1 - 70-155 clase 3 | 70-155 clase 3 | 70-155 clase 3 | 70-155 clase 3
Contenido de ligante 1428 % | 58-62clase 6 | 58-62 clase 6 | 58-62 clase 6 | 58-62 clase 6
(por contenido de agua)
Contenido de nga'nte. , 1431 % >58clase6 | =58claseb | >58claseb | >58clase 6
recuperado por destilacion
Contenido de fluwljlﬁcante por 1431 % <20clese?2 | <20clase? | <20clase2 | <2,0clase?
destilacion
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) 12846-1 s 15-70 clase 3 | 15-70 clase 3 | 15-70 clase 3 | 15-70 clase 3
Residuo d.e tamizado 1429 % <01lclese2 | <0lclase2 | =<0,lclase2 | <0,1clase?
(por tamiz 0,5 mm)
Tendencia a (3 sedimentacion (7d) 12847 % <10clese3 | <10clase3 | <10clase3 | <10clase 3
Adhesividad 13614 % >90clase3 | >90clase3 | 290¢clase 3 | >90clase 3

RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <50clase2 | <50clase?2 | <50clase2 | <50clase2
Punto de Reblandecimiento 1427 °C 250clase4 | =50clase4 | 255clase3 | z55clase 3
Cohesion Egg;&;ﬂsayo del 13588 J/icm? - - >0,5clase 6 | =0,5clase 6
Recuperacion eldstica, 25 °C 13588 % - - DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1

Penetracion 25°C 1426 01mm | <100clase3 | <50clase?2 | <100clase3 | <50clase?
Punto de Reblandecimiento 1427 °C >50clase4 | =50clase 4 | =250clase4 | =55clase 3
Cohesian pp;:;lﬂinsayo del 13588 J/cm? - - >05cleseb6 | >0,5clase 6
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % - - DV clase 1 DV clase 1

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <50clase2 | <50clase2 | =50clase2 | <50clase?
Punto de Reblandecimiento 1427 oC >50clese4 | >50clase 4 | =255clase 3 > 55 clase 3
Cohesion p(,Jr el ensayo del 13588 Jicm? - - >0,5clese6 | =0,5clase 6

péendulo
Recuperacion elastica, 25 °C 13588 % - - DV clase 1 DV clase 1

(1) Emulsién fabricada con un betdn de penetracion 35/50.
(2) Emulsién fabricada con un betin de penetracian 15/25.

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



Repsol EFI-ADVANCE TER

RECOMENDACIONES DE USO

La puesta en obra se realiza entre 50° y 70°C de temperatura. La rotura se produce mds o menaos rapida en funcién de la
temperatura de (3 superficie, de las condiciones ambientales (temperatura, viento, humedad, sol] y del tipo de soporte, pudiendo
variar de 5 a 10 minutos en [as condiciones idoneas y alargdndose hasta 60 minutos en las condiciones mas extremas.

Para su puesta en obra es necesario utilizar una cisterna de riego con los inyectores limpios y en buen estado (evitar el riego
con anza). Una vez que se ha producido la rotura de 13 emulsidn se procede a la extension de 3 capa de mezcla bituminosa en
caliente.

Las caracteristicas de dureza del ligante residual de la emulsion Repsol EFI-ADVANCE TER PLUS, no precisa de a3 aplicacion de
una lechada de cal como tratamiento auxiliar, para evitar la eliminacion del ligante por (3 accion del trafico de obra.
Si se respetan estas sencillas reglas, el comportamiento de este tipo de emulsiones frente al tréfico de obra es excelente.

EVALUACION Y CONTROL DE LAS EMULSIONES TERMOADHERENTES

Para verificar el 6ptimo comportamiento de las emulsiones fabricadas con un betin de menar penetracidon en comparacion con
(a3 emulsion Repsol ADVANCE C60B3 ADH convencional se ha realizado un estudio comparativo utilizando el ensayo de corte LCB
desarrollado en la Universidad Politécnica de Catalufa.

En este estudio se obtiene que |3 adherencia entre capas cuando se emplea una Emulsién Termoadherente Repsol EFI-ADVANCE
C60B3 TER es superior a3 la emulsion Repsol ADVANCE C60B3 ADH. Este resultado se muestra en el grafico siguiente:

Ensayo de corte en seco emulsion
Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER y
Repsol ADVANCE C60B3 ADH

——— Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER +20°C
— ——— Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER +40°C
------- Repsol EFI-ADVANCE C60B3 TER +60°C
—— Repsol ADVANCE C60B3 ADH +20°C
— — —~ Repsol ADVANCE C60B3 ADH +40°C
------- Repsol ADVANCE C60B3 ADH +60°C

RESISTENCIA [Mpa)

DEFORMACION [mm)

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



Repsol ADVANCE y _ A
EFI-ADVANCE EXPORT >
REPSOL

Las emulsiones se definen como un sistema heterogéneo termadindmicamente inestable, compuesto por dos fases, fase betdn
y fase acuosa formada por agua, emulgentes y agentes reguladores de pH. Debido a esta inestabilidad natural se produce un
proceso con el transcurso del tiempo, que provoca la decantacion de (a fase ligante, con separacion paulatina de agua y betdn,
lo que al final puede provocar una rotura total 6 parcial de la emulsion, pasando desde un fenémeno tipico de floculacién,
coalescencia y finalmente sedimentacion.

Repsolcomo solucién a estos problemas, ha desarrollado una gama de emulsiones denominadas Emulsiones Repsol ADVANCE
y EFI-ADVANCE EXPORT, que cuentan con una gran estabilidad al almacenamiento, permitiendo mejorar el proceso natural de
sedimentacién durante el almacenamiento prolongado en aduanas vy transporte a largas distancias.

APLICACIONES

Las aplicaciones de las Emulsiones Repsol ADVANCE EXPORT y EFI-ADVANCE EXPORT son las mismas que las emulsiones
bituminosas catidnicas para carreteras:

® Riegos de imprimacién

® Riegos de adherencia

® Riegos de curado

e | echadas bituminosas y microaglomerados en frio

® Grava emulsion

® Tratamientos superficiales mediante riego con gravilla
® Mezclas bituminosas de granulometria abierta

® Mezclas templadas fabricadas con emulsion

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

La gama de Emulsiones Repsol ADVANCE EXPORT y EFI-ADVANCE EXPORT cumplen con los requisitos de la norma europea UNE
EN 13808 para las emulsiones cationicas. La caracteristica principal de este tipo de emulsiones son los valores de la tendencia
a la sedimentacion que son inferiores a los obtenidos para una emulsion convencional del mismo tipo comprobando que se
prolonga el tiempo de almacenamiento con unas propiedades adecuadas para Su USO.

PERIODO ALMACENAMIENTO*

TENDENCIA A LA SEDIMENTACION

Repsol ADVANCE C60B3 ADH 3,5 10 18 32

Repsol ADVANCE C60B3 ADH EXPORT 01 0,2 13 10,4

* Datos arientativos, no contractuales.



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE EXPORT

Emulsiones Repsol ADVANCE C60B3
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® Buena estabilidad al almacenamiento respecto a las emulsiones convencionales mejorando los resultados de sedimentacion.

® | 3s Emulsiones Repsol ADVANCE EXPORT y EFI-ADVANCE EXPORT permiten su almacenamiento durante periodos prolongados,
como los tiempos de travesia en transporte maritimo, de espera para carga y descarga en puertos y transporte terrestre a
larga distancia.

® Son idoneas para un stockage prolongado en actuaciones de obra que asi lo requieran, pudiéndolas transportar y almacenar
en contenedores tipo IBC, flexitanque o tanques convencionales.

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



' Repsol ADVANCE y

EFI-ADVANCE LONG LIFE
REPSJOL

Las emulsiones se definen como un sistema heterogéneo termadindmicamente inestable, compuesto por dos fases, fase betdn
y fase acuosa formada por agua, emulgentes y agentes reguladores de pH. Debido a esta inestabilidad natural se produce un
proceso con el transcurso del tiempo, que provoca la decantacién de 3 fase ligante, con separacion paulatina de agua y betdn,
lo que al final puede provocar una rotura total 6 parcial de la emulsion, pasando desde un fenémeno tipico de floculacién,
coalescencia y finalmente sedimentacion.

Repsol como solucidn a estos problemas, ha desarrollado una gama de emulsiones denominadas Emulsiones Repsol
ADVANCE y EFI-ADVANCE LONG LIFE, que cuentan con una gran estabilidad al almacenamiento, mejorando el proceso
natural de sedimentacion en el tiempo.

Con este tipo de emulsiones se consigue su almacenamiento en depdsitos para ser utilizadas en pequenas y esporddicas
actuaciones permitiendo de esta forma estar disponibles en condiciones adecuadas para su manejabilidad y con todas las
caracteristicas adecuadas para su empleo.

APLICACIONES

Las aplicaciones de las Emulsiones Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE LONG LIFE son las mismas que las emulsiones bituminosas
catiénicas para carreteras:

® Riegos de imprimacitn

® Riegos de adherencia

® Riegos de curado

® | echadas bituminosas y microaglomerados en frio

® Grava emulsion

® Tratamientos superficiales mediante riego con gravilla
® Mezclas bituminosas de granulometria abierta

® Mezclas templadas fabricadas con emulsion

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

La gama de Emulsiones Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE LONG LIFE cumplen con los requisitos de la norma europea UNE EN
13808 para las emulsiones catidnicas. La caracteristica principal de este tipo de emulsiones son los valores de la tendencia
a la sedimentacion que son inferiores a los obtenidos para una emulsion convencional del mismo tipo comprobando que se
prolonga el tiempo de almacenamiento con unas propiedades adecuadas para su USO.

PERIODO ALMACENAMIENTO*

TENDENCIA A LA SEDIMENTACION

Repsol ADVANCE C60B3 ADH 3,5 10 18 32

Repsol ADVANCE C60B3 ADH LONG LIFE 01 0,2 13 10,4

*Datos orientativos, no contractuales.



Repsol ADVANCE y EFI-ADVANCE LONG LIFE

Emulsiones Repsol ADVANCE C60B3 ADH LONG LIFE
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VENTAJAS

® Buena estabilidad al almacenamiento respecto a las emulsiones convencionales mejorando los resultados de sedimentacion.

® | 3s Emulsiones Repsol ADVANCE LONG LIFE y EFI-ADVANCE LONG LIFE permiten su almacenamiento durante periodos

prolongadaos, como los requeridos para el mantenimiento en los depésitos cuando son empleadas en pequenas cantidades a
lo largo del tiempo en la actuaciones de obra.

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



Repsol EFI-ADVANCE C50B4

-

REPSJOL

IMP HPP

Se trata de una emulsion de imprimacién sin fluidificante en su composicién y mejor poder de penetracién sobre capas
granulares, denominada Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP.

Obedeciendo a las directrices provenientes de 8 UE y en sintonia con los organismos nacionales, Repsol ha procedido al
desarrollo de este producto en linea con un menor impacto ambiental y mejor desempeno.

La emulsién Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP es una emulsién de baja concentracion, de rotura lenta, de alto poder
de penetracién y menor impacto ambiental, sin fluxantes/fluidificantes en su composicidon y con mejor estabilidad al
almacenamiento, que su homaloga tradicional Repsol ADVANCE C50BF4 IMP.

APLICACIONES
La principal aplicacién de la emulsion Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP:

® Imprimacion de soportes granulares.




Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas:

Denominacién UNE EN 13808 Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP

CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA UNE EN ENSAYOS SOBRE EMULSION
ORIGINAL
Polaridad de las particulas - 1430 Positivo -
indice de rotura - 13075-1 110-195 4
fpo contenido de sgus) % luzs 4852 4
Contenidgoerndl;gsigiigencuperado % 1431 > 48 4
Contenido de fluidificante por destilacion % 1431 <2 2
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) S 12846-1 15-70 3
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) % 1429 <01 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) % 12847 <10 3
Adhesividad % 13614 >90 3
RESIDUO POR EVAPORACIle, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion a 15°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento oC 1427 > 35 8
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracién a 25°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 35 8
RESIDUO POR DESTILACIle, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento oC 1427 > 35 8

VENTAJAS
La emulsién Repsol EFI-ADVANCE C50B4 IMP HPP confiere a (3 aplicacion las siguientes ventajas:

® Mayor grado de imprimacitn del soporte.

® Permite mejorar el paso del tréfico de (3 obra.

® Permite adaptar el ligante base en funcién del objetivo de la aplicacion.
® Mayor impermeabilizacién del soporte.

® Menor impacto ambiental

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



- C50BP2 PROTECT

REPSJOL

Repsol dispone de una emulsion tecnolégicamente ideada para tratamientos de conservacion preventiva de pavimentos
envejecidos, microfisurados y con indicios de pérdida de particulas.

Las emulsiones Repsol ADVANCE C50B2 y Repsol ADVANCE C50BP2 PROTECT se han formulado para ser empleadas en riegos
de proteccién preventivos para operaciones de mantenimiento de pavimentos.

Los tratamientos de conservacion se utilizan para evitar el deterioro del pavimento debido al envejecimiento, pérdida de aridos
superficiales, agrietamiento, sellado e impermeabilizacién. Funcionan proporcionando sellado de la superficie del pavimento
asféltico, impidiendo la entrada de agua y reduciendo la oxidacion del betin, proporcionando una mayor tenacidad de (3
superficie, ralentizando el proceso de deterioro y extendiendo la vida Util del pavimento.

Las emulsiones Repsol ADVANCE C50B2 y Repsol ADVANCE C50BP2 PROTECT, son emulsiones de baja concentracian, rotura
rapida y con ligantes residuales ideados para proporcionar el sellado de la superficie sin necesidad de emplear dridos/arenas
protectoras del riego. Estos ligantes residuales pueden ser modificados reolégicamente con polimeros, mejorando a tenacidad/
resiliencia de estos.

Adicionalmente y segin las necesidades del firme a proteger es posible [a consideracion de agentes rejuvenecedores en estas
emulsiones, potenciando dicha cualidad.

APLICACIONESt
Las principales aplicaciones de la emulsién Repsol ADVANCE C50B2 y C50BP2 PROTECT

® Riegos de proteccion de pavimentos que presentan perdida de particulas.
® Riegos de proteccion de pavimentos envejecidos con microfisuracion.

® Riegos de impermeabilizacién de pavimentos.

® Sellado de tratamientos superficiales con gravillas.

® Riegos para adherencia entre capas.




Repsol ADVANCE C50B2 y ADVANCE C50BP2 PROTECT

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas:

Ny Repsol ADVANCE
Denominacion UNE EN 13808 C50BP2 PROTECT

Repsol ADVANCE
C50B2 PROTECT

CARACTERISTICAS UNIDAD EEEI\EQ ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de las particulas - 1430 Positivo - Pasitivo
indice de rotura - 13075-1 <110 2 <110
[p%?r'ctoer?t'sgisg [lj'gaa%tfa] % 1428 48352 4 48352
recﬁggrt‘gQijdgodredltlegsii[giién % 1431 =48 4 =48
Contenid%edset:’ll;lé[ijéicante por % 1431 <20 5 <20
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) S 12846-1 15370 3 153 70
et W IR I
Tendencia a la sedimentacion (7d] % 12847 <10 3 <10
Adhesividad % 13614 >90 3 >90
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <50 2 <50
Punto de Reblandecimiento o 1427 >50 4 > 55
Cohesién por ensayo del péndulo Jicm? 13588 - - >0,5
Recuperacion Elastica a 25°C % 13398 - - DV
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <50 2 <50
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 50 4 > 55
Cohesion por ensayo del péndulo Jicm? 13588 - - >0,5
Recuperacion Elastica a 25°C % 13398 - - DV
RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <50 2 <50
Punto de Reblandecimiento °C 1427 >50 4 > 55
Cohesién por ensayo del péndulo Jicm? 13588 - - >0,5
Recuperacion Elastica a 25°C % 13398 - - DV

VENTAJAS
Las emulsiones Repsol ADVANCE C50B2 y ADVANCE C50BP2 PROTECT permiten:

® Operaciones preventivas de mantenimiento, que alargan a vida Util del pavimento, evitando operaciones de pavimentacion
mas costosas.

® Apertura rdpida al trafico, no existiendo riesgos de eliminacién del riego de proteccion con el paso del trafico rodado. No siendo
necesario su proteccién con aridos virgenes.

® Rejuvenecimiento superficial del pavimento

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



Repsol EFI-ADVANCE

C65BP4 MIC d HP
REPSOL

Repsol ha desarrollado la Emulsion Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP de Altas Prestaciones que se caracteriza porque
permite obtener microaglomeradas en frio de rotura muy rdpida y cohesiones muy altas, capaces de soportar las mas adversas
condiciones de trabajo.

Esta emulsion es adecuada para zonas que requieren un excelente comportamiento del microaglomerado en frio, tanto para
obtener fuertes macrotexturas como por motivos de seqguridad, evitando la proyeccion de particulas por trafico rodado, o para
minimizar (as necesidades de conservacion del pavimento.




Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestra la comparacién de las caracteristicas de 8 emulsién Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 con una
emulsion Repsol EFI-ADVANCE C60BP4.

Repsol EFI-ADVANCE Repsol EFI-ADVANCE

DENOMINACION UNE EN 13808

C60BP4 MIC C65BP4 MIC d HP

CARACTERISTICAS UNIDAD EEE‘:S ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de particulas 1430 - - - - -
indice de rotura 13075-1 - 110-195 4 110-195 4
(por contenido de ogus) luze % 58-62 ° 63-67 7
recﬁggiggljdgodredlé%?i[;;iién 143l % =98 6 =63 /
Contenid%;istﬁlglli:ciiéicante por 1431 % <> 5 <> 5
Tiempo de fluencia (& mm, 40°C) 12846-1 S - - 40-130 4
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) 12846-1 s 15-70 3 - -
R[Escjffaon?ii ttfg”rzﬂ?]o 1429 % <01 2 <01 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) 12847 % <10 3 <10 3
Adhesividad 13614 % >90 3 >90 3

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <100 3 <100 3
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 50 4 > 50 4
Cohesidn por el ensayo del péndulo 13588 Jicm? >0,5 6 >0,5 6
Recuperacion elastica, 25°C 13398 % DV 1 )Y, 1
RESIDUO POR EVAPURACIf)N, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracian 25°C 1426 0,1 mm <100 3 <100 3
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 50 4 > 50 4
Cohesidn por el ensayo del péndulo 13588 Jicm? >0,5 6 >0,5 6
Recuperacion elastica, 25°C 13398 % DV 1 DV 1
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 1431

Penetracién 25°C 1426 0,1 mm <100 3 <100 3
Punto de Reblandecimiento 1427 oC >50 4 > 50 4
Cohesitn por el ensayo del péndulo 13588 Jiem? >0,5 6 >0,5 6
Recuperacion elastica, 25°C 13398 % DV 1 DV 1

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




Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Comparando con las emulsiones convencionales empleadas para microaglomerados en frio, la Emulsion Repsol EFI-ADVANCE
C65BP4 MIC d HP desarrollada por Repsol presenta las siguientes ventajas:

® Incremento de la cohesién (mayor resistencia a la rotura bajo esfuerzos de traccion y torsion).
® Mejora de la resistencia al deslizamiento, ya que se mejora la macrotextura superficial.

@ Mayor adhesividad a los aridos.

® Resistencia al envejecimiento mejorada.

® Mejor comportamiento a bajas temperaturas.

Esta Emulsi6n de Altas Prestaciones presenta un comportamiento excelente a la cohesion y a la abrasion.

Como se observa en el grafico 1, empleando el ensayo de torsién segin 8 UNE EN 12274-4, con la Emulsién de Altas Prestaciones
Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP se consigue alcanzar el par de torsidn minimo de 20 kg*cm, que permite (3 apertura al
tréfico, en la mitad de tiempo que con la emulsion Repsol EFI-ADVANCE C60BP4 MIC convencional, siendo aln inferior el tiempo
de apertura al trafico si se compara con a8 emulsién Repsol EFI-ADVANCE C60B4 MIC.

Como se observa, la menor pérdida de masa en g/m? se consigue con el emplec de la emulsién Repsol EFI-ADVANCE C65BP4
MIC d HP de Repsol.

Grafico 1
— Diferencia de cohesion entre las emulsiones
:f’ Repsol EFI-ADVANCE C60B4 MIC, Repsol EFI-
O 25w ADVANCE C60BP4 MIC y Repsol EFI-ADVANCE
g C65BP4 MIC d HP para un mismo tipo de arido
@ 20 = y una granulometria correspondiente al huso
e MICROF 5
8 15m
E Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP
10
) "= = ® ® ® ®8 ®8 ®8 &®8 &8 =® Repsol EFI-ADVANCE C60BP4 MIC
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Repsol EFI-ADVANCE C60B4 MIC
MINUTOS

PERDIDA DE MASA (g/m?)*

Repsol EFI-ADVANCE C65BP4 MIC d HP Repsol EFI-ADVANCE C60BP4 MIC Repsol EFI-ADVANCE C60B4 MIC

175 270 440

*Ensayo de abrasion por via himeda UNE EN 12274-5.

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



Repsaol EFI-ADVANCE C60B5 _
REC REJUV . A
REPSFOL

La emulsién Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV, especialmente desarrollada por Repsol para el reciclado en frio de firmes
envejecidos, es una emulsion de rotura lenta, formulada con ligantes rejuvenecedores y que cumple con el anexo nacional de (8
norma UNE EN 13808, sobre reciclados de firmes y pavimentaos bituminosos respecto a las emulsiones tipo Repsol EFI-ADVANCE
C60B5 REC. Este producto se disefa especificamente para cada obra y aporta los componentes que ha perdido el bet(n ariginal
en la carretera como consecuencia de su envejecimiento, devolviéndole sus caracteristicas iniciales.

Repsol dispone de una amplia experiencia en el empleo de la emulsidn especial para reciclado en frio con rejuvenecedores
(Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV] obteniendo excelentes resultados en su puesta en obra.

APLICACIONES

La emulsion Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV estd ideada especificamente para su aplicacion en reciclados en frio que
demandan altos estandares de calidad.

Se recomienda el empleo de reciclado en frio con la Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV como ligante en as siguientes
situaciones:

® Firmes estructuralmente fatigados.

® Firmes envejecidos.

® Pavimentos irregulares.

® Rehabilitacion selectiva (por ejemplo, en los carriles para tréfico pesado).

En funcion del firme a rehabilitar se realiza un disefo especifico de 8 emulsién por parte del equipo técnico de Repsol,
estableciendo la formulacion 6ptima de la emulsion para garantizar un comportamiento optimo en 18 mezcla final resultante.

Repsol ha codesarrollado un sistema de aplicacion de la emulsion Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV, denominado Reciclado
en Frio con Emulsion de Altas Prestaciones Iniciales (RFE.API], que consiste en una nueva formulacidn de mezclas recicladas en frio
con emulsién, que supera (a3 barrera existente para este procedimiento en su empleo en vias de alta demanda de trafico y calidad.

Con esta emulsién se ha buscado superar los dos obstaculos de estas mezclas: sus bajas prestaciones mecanicas en (a fase inicial
y 3 necesidad de un periodo de maduracién previo a a colocacién de las siguientes capas.

Este sistema permite colocar inmediatamente detrds las capas de refuerzo y/o rodadura definitiva, consiguiendo acelerar el
curado, minimizar a8 aportacién de agua de preenvuelta, asegurando su eliminacién en un plazo corto. Es posible alcanzar de
manera Mas rapida (8 adquisicidn de rigidez por 18 mezcla a fin de disminuir répidamente las deflexiones de las capas de rodadura
y no consumir vida a fatiga en éstas.




CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV

En 3 siguiente tabla se muestran las caracteristicas de la emulsién Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV:

Denominacion UNE EN 13808

Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC

REJUV

CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA UNE EN ENSAYOS SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de las particulas - 1430 Positivo -
indice de rotura - 13075-1 >170 5
e ote ;
recﬁgglt'gggj godredltlegiirtl;iién % 1431 =98 6
Contenid%gstﬁtgl;ciiéf:]cante por % 1431 <20 5
Tiempo de fluencia (2 mm, 40°C) S 12846-1 15370 3
Residuo de tamizado [por tamiz 0,5 mm) % 1429 <01 2
Tendencia 3 la sedimentacion (7d] % 12847 <10 3
Adhesividad % 13614 >90 3

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 < 330 7
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 35 8
RESIDUO POR EVAPDRACIle, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <270 6
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 35 8
RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431

Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <270 6
Punto de Reblandecimiento o 1427 > 35 8

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




Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

La emulsién Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV confiere a la mezcla una excelente cohesion inicial, permitiendo una
rapida apertura al trafico sin necesidad de un riego de proteccion, lo que redunda en una organizacion de obra 3gil y eficiente,
disminuyendo los tiempos de ejecucién.

Para obtener la formula de trabajo se emplean ensayos destinados a evaluar la resistencia de la mezcla reciclada y el efecto del
agua sobre la misma. Con estos ensayos se obtiene el contenido 6ptimo de emulsién con agentes rejuvenecedores a8 emplear
en la mezcla.

Los puntos en los que se debe poner una mayor atencién para que la técnica resulte exitosa son los siguientes:

e Disefo de una emulsién 3 medida en funcion del material a tratar y el desarrollo de una formula de trabajo adecuada.
® Cuidada puesta en obra y un control estricto de la evolucién de la mezcla en el tiempo.

VENTAJAS

Las ventajas que ofrece 3 un firme (3 técnica de Reciclado en frio “in situ” con emulsién, se resumen en: 3 consecucién de
una resistencia mecanica progresiva, mejora del comportamiento a fatiga, economia del tratamiento (energia y recursos) y
eficiencia de la ejecucién.

Adicionalmente, el empleo de la emulsién Repsol EFI-ADVANCE C60B5 REC REJUV aporta:

® R3pida apertura al trafico facilitada por la excelente cohesién inicial de la mezcla.
® Ganancia rdpida de estabilidad, acortando los tiempos de espera para (3 ejecucién de la capa superior.
® Mejora |3 sequridad del trafico rodado evitando el desprendimiento y prayeccion de particulas.

® Evita (3 aplicacion de un tratamiento de sellado, siendo recomendable su ejecucién cuando las condiciones climaticas son
adversas.

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



Repsol ADVANCE C67BF3 _
MBA EFIMUL . A
REPSFOL

Repsol ha desarrollado la emulsidn bituminosa de rotura media Repsol ADVANCE C67BF3 MBA EFIMUL, formulada ad-hoc
para la fabricacién de mezclas de granulometria abierta, acopiables, manejables a temperatura ambiente, y especificamente
disefiada para aprovechar la versatilidad y movilidad que ofrece la maquinaria de fabricacion y extendido de lechadas
bituminaosas.

APLICACIONES Y COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Existen casos en los que, por las caracteristicas de la obra, inexistencia de lugares adecuados para instalar plantas de
aglomerado en frio 6 bien problemas derivados de la dificultad para contar con los pertinentes permisos administrativos y/o
industriales, no es posible contar con estas instalaciones.

La emulsién Repsol ADVANCE C67BF3 MBA EFIMUL permite (a fabricacién de mezclas Abiertas en frio mediante una maguina
de fabricacién de lechada bituminosa, aportdndonos las siguientes propiedades:

® Estabilidad frente al drido estudiado.

® Estabilidad al almacenamiento.

@ Condiciones 6ptimas de adhesividad arido/ligante.

® \/iscosidad adecuada al arido empleado y componentes de 8 maquina de fabricacion.
® \/ersatilidad y manejabilidad en la fabricacion y en el suministro.

Este producto requiere un disefio 8 medida en funcién de cada actuacion (segln el tipo de arido y el emplazamiento).Repsol
pone a disposicion de sus clientes su equipo de Asistencia Técnica y Desarrollo para la elaboracion de las formulas de trabajo
idoneas.




CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Repsol ADVANCE C67BF3 MBA EFIMUL

En 3 siguiente tabla se muestran las caracteristicas de la emulsién Repsol ADVANCE C67BF3 MBA EFIMUL:

Denominacion UNE EN 13808

Repsol ADVANCE C67BF3 MBA

EFIMUL
CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD ENSAYOS SOBRE EMULSION
ORIGINAL

Polaridad de particulas 1430 - Positivo Positivo
indice de rotura 13075-1 - 70-155 3
Contenido de ligante [por contenido de agua) 1428 % 65-69 8
recEEgtzggj godredlégsfirl];iién 1431 % =65 8
Contenido de fluidificante por destilacion 1431 % <10 6
Tiempo de fluencia (4 mm, 40°C) 12846-1 S 5-70 5
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5 mm) 1429 % <01 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) 12847 % <5 2
Adhesividad 13614 % >90 3

RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <330 7
Punto de Reblandecimiento 1427 °C <35 9
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracian 25°C 1426 0,1 mm 140-260 g
Punto de Reblandecimiento 1427 °C <35 9
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion 25°C 1426 0,1 mm <220 5
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 39 7

VENTAJAS EN EL EMPLEO DE MAQUINA COMPACTA+EMULSION Repsol ADVANCE C67BF3 MBA EFIMUL

® \/ersatilidad como unidad de obra.
e Eficacia en sistema fabricacion/aplicacién.

® Sistema que permite aprovechar los medios a disposicién, sin desplazar al sistema tradicional.
e Economia en el montaje y desmontaje de maquinaria de fabricacion respecto a los medios tradicionales.
® Sistema ecoeficiente: sin emisiones y con reduccién de consumas, tanto de energia como de combustibles.

® Sistema adaptado a la localizacion geografica de |3 obra, naturaleza de los aridos, posibilidades de transporte, ubicacion de

zona de trabajo, etc.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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Repsol ha desarrollado las gamas de emulsiones denominadas Repsol EFI-ADVANCE HW y REC HW especificas para la
fabricacion y empleo en mezclas bituminosas templadas.

La utilizacién de emulsiones especiales en a fabricacion de mezclas bituminosas templadas ha permitido, en los Gltimos anaos,
una reduccion de temperaturas que implica la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero, un aumento en (a
seguridad y salud labaoral y un ahorro energético en el desempefio de esta actividad.

La gama Repsol EFI-ADVANCE HW responde a los requisitos de:

® Buena mojabilidad/envuelta del &rido a la temperatura de fabricacion.

® Bajo porcentaje de agua en su compasicion.

® Posibilidad de manejo de la mezcla en zona de aplicacion.

e Ligante de partida con propiedades adecuadas al uso a que estd destinada la mezcla.

La gama Repsol EFI-ADVANCE REC HW combina las ventajas anteriormente mencionadas con las propias de reutilizacion de
material fresado o de demolicién procedente de a propia carretera. Con estas emulsiones y un proceso adecuado de fabricacién
de mezcla es posible (3 reutilizacién del 100% del material reciclado en la fabricacion de 13 nueva mezcla.

Todas las emulsiones disponen del Marcado CE segUn la normativa UNE EN 13808.

APLICACIONES
Las emulsiones ECOTEMP a emplear para la fabricacién de mezclas bituminosas templadas, abiertas y cerradas, son as
siguientes:

TIPO DE EMULSION ‘ APLICACION ‘ TIPO MEZCLA
Repsol EFI-ADVANCE C69B2 MBA Mezclas Bituminosas Templadas Abiertas para
L . BBTM SMA PA
HW construccion y mantenimiento de carreteras
Repsol EFI-ADVANCE C69BP2 Mezclas Bituminosas Templadas Abiertas para
L . BBTM SMA PA
MBA HW construccion y mantenimiento de carreteras
Repsol EFI-ADVANCE C69B2 MBC Mezclas Bituminosas Templadas Cerradas para AC
HW construccion y mantenimiento de carreteras
Repsol EFI-ADVANCE C67B2 MBC Mezclas Bituminosas Recicladas Templadas Cerradas para
i . AC
REC HW construccion y mantenimiento de carreteras




Repsol EFI-ADVANCE HW y REC HW

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las gamas de emulsiones Repsol EFI-ADVANCE HW y EFI-ADVANCE REC HW:

Gama ECOTEMP

Repsol EFI-ADVANCE | Repsol EFI-ADVANCE | Repsol EFI-ADVANCE

Denominacion UNE EN 13808

C69BP2 HW C67BPF3 HW C69B2 HW
B NORMA
CARACTERISTICAS UNIDAD UNE EN ENSAYQ0S SOBRE EMULSION ORIGINAL
Polaridad de las . " "
particulas - 1430 Positivo - Positivo 3 Positivo -
indice de rotura - 13075-1 <110 2 70-155 8 <110 2
Contenido de ligante % 1428 67371 9 65 a 69 8 67371 9

(por contenido de agua)

Contenido en ligante
recuperado (por % 1431 > 67 9 > 65 5 > 67 9
destilacion)

Contenido de

fluidificante por % 1431 <2,0 2 <80 5 <20 2
destilacion
Tiempo de fluencia s 12846-1 | 403100 6 5370 2 40 3100 6
(4 mm, 40°C)
Residuo de tamizado o
[por tamiz 0,5 mm] %o 1429 <01 2 <01 3 <01 2
Tendencia a la
sedimentacion [7d] % 12847 <10 3 <10 3 <10 3
Adhesividad % 13614 >90 3 >90 3 >90 3

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1

Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <100 3 <150 4 <100 3
Punto de 0
Reblandecimiento c 1427 243 6 > 43 6 > 43 6
Cohesion por el ensayo 3
del péndulo Jicm 13588 205 6 =05 6 . B}
Recuperacion elastica % 13398 DV 1 DV 1 . .

RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2

Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <100 3 <100 5 <100 3
Punto de o
Reblandecimiento c 1427 2 43 6 >50 7 > 43 6
Cohesion por el ensayo 2
del pendulo J/icm 13588 >05 6 >0.5 6 - -
Recuperacion elastica,
S50C % 13398 DV 1 DV 1 - -
RESIDUO POR DESTILACIle, SEGUN UNE EN 1431
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <100 3 <220 3 <100 3
Punto de o
Reblandecimiento C 1427 > 43 6 > 39 6 > 43 6
Cohesion por elensayo |, 13588 >05 6 >05 - : -
del péndulo
Recuperacian elastica, % 13398 oV 1 oV ) )

25°C

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



Repsol EFI-ADVANCE HW y REC HW

Gama RECITEMP

Repsol EFI-ADVANCE C67B2

Denominacion UNE EN 13808

REC HW#*
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA UNE EN A e A N
Polaridad de las particulas - 1430 Positivo -
indice de rotura - 13075-1 <110 2
Contenido de ligante (por contenido de agua) % 1428 67371 9
Contenid[goerndl(ieg;?il;;ikr;?uperado % 1431 > 67 9
Contenido de fluidificante por destilacion % 1431 <20 2
Tiempo de fluencia (&4 mm, 40°C]) S 12846-1 5370 5
Residuo de tamizado [por tamiz 0,5 mm) % 1429 <01 2
Tendencia a la sedimentacion (7d) % 12847 <10 3
Adhesividad % 13614 >90 3
RESIDUO POR EVAPORACION, SEGUN UNE EN 13074-1
Penetracién a 25°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 35 8
RESIDUO POR EVAP[JRACIle, SEGUN UNE EN 13074-1 Y ESTABILIZACION UNE EN 13074-2
Penetracion a 25°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento °C 1427 > 35 8
RESIDUO POR DESTILACION, SEGUN UNE EN 1431
Penetracién a 25°C 0,1 mm 1426 <220 5
Punto de Reblandecimiento oC 1427 > 35 8

*En funcion de la tasa de reciclado, estado del ligante envejecido, tipo de mezcla y caps, el ligante base de la emulsién se adapta a estos factores.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

Las emulsiones pertenecientes a la gama Repsol EFI-ADVANCE HW y EFI-ADVANCE REC HW, permiten fabricar mezclas templadas
con un comportamiento prestacional mecanico semejante a las mezclas bituminosas fabricadas en caliente.

Se debe tener en cuenta que, gracias a la disminucién de la temperatura de fabricacién, el envejecimiento del betin es menaos
acusado, lo que contribuye a un aumento de la durabilidad de la mezcla. Afiadido a estas ventajas y desde el punto de vista de
la fabricacién de la mezcla bituminosa templads, cabe destacar el ahorro en la utilizacion de combustibles y la posibilidad de
adaptacion de 3 planta de fabricacion de mezcla en caliente para el uso de estas técnicas.

Hay que afadir que en la gama Repsol EFI-ADVANCE REC HW se produce un aharro en el consumo de materias primas gracias a
la reutilizacién del material procedente de la carretera.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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Los Ligantes Sintéticos Pigmentables son productos aglomerantes de propiedades similares a los betunes que se obtienen a

partir de una mezcla de resinas, aceites y polimeros. Son incoloros en pelicula fina y mediante la incorporacion de pigmentas
minerales se les puede conferir la coloracién deseada.

Repsol comercializa Ligantes Sintéticos Pigmentables bajo la denominacién Repsol COLOR RECOFAL. Estas gamas de producto se
han desarrollado para (3 fabricacién de mezclas pigmentadas en zonas especiales en las que el color es un requisito esencial.

Con estos ligantes se pueden conseguir pavimentos en una amplia gama de colores o ser utilizados sin pigmento resultando

el color de la mezcla similar al del rido empleado, siendo adecuados para conseguir tonalidades naturales y plenamente
integrada con el entorno.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En 3 siguiente tabla se muestran (as caracteristicas de los ligantes Repsol COLOR RECOFAL:

. Repsol COLOR Repsol COLOR
CARACTERISTICAS UNIDAD RECOFAL S-50 RECOFAL S-100
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 40-60 50-70

Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 45 > 60

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

Recuperacion eldstica 13398 % >20 > 40

Diferencia de. pgnto 1426 0.1mm = -
Estabilidad de Reblandecimiento
al almacenamiento

Diferencia de punto

de Penetracion Laer ¢ e




RECOMENDACIONES DE USO

ENSAYOS SOBRE EL BETUN ORIGINAL

Mezclado 140°C 150°C
Rangos de temperaturas Extendido y compactacion 130eC 140°C
recomendados para su aplicacion T2 Méx. calentamiento en planta 160°C 170°C
T2 min. almacenamiento 120°C 120°C

Datos orientativas, no cantractuales, y no sujetos a especificacion. Las temperaturas dependeran de las curvas de viscasidad especificas de cada producto.

Se deben evitar los sobrecalentamientos excesivos tanto del ligante como de la mezcla ya que puede provocar cambios
de coloracién y/o una posible degradacidn del propio ligante.

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

UTILIDADES ESPECIFICAS

Nuestros Ligantes Sintéticos Pigmentables Repsol COLOR RECOFAL permiten fabricar mezclas encaliente concaracteristicas
mecanicas similares a las obtenidas con betunes convencionales y presentan las siguientes ventajas:

Facil pigmentacion para cualquier color.

Buena resistencia al envejecimiento y oxidacion.

Posibilidad de realizar mezclas con el color natural del arido.
Producto uniforme para todo tipo de aplicaciones.

La amplitud de la gama Repsol COLOR RECOFAL estd ideada en funcién de las distintas aplicaciones y posibilidades de
fabricacién de las mezclas en color:

Es el ligante sintético pigmentable mas estandarizado y mas empleado para 3 fabricacién de mezclas en color aplicadas a elementos
singulares. Permite tanto el suministro a granel en plantas de fabricacién con tanques habilitados para ello, como el suministro
en bidones.

El Repsol COLOR RECOFAL S-100 permite las mismas aplicaciones que el Repsol COLOR RECOFAL S-50 aportando una mejora tanto en
el comportamiento mecanico de la8 mezcla como en 3 tonalidad deseada habilitando una gama de colores finales mucho mas clara.

[ TR ——r—

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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Repsol COLOR RECOFAL S-100P es un producto aglomerante con propiedades similares a las del betlin que se obtiene a partir
de una mezcla de resinas, aceites y polimeros. Es un ligante sintético pigmentable de altas prestaciones para su empleo en (3
fabricacion de mezclas en caliente pigmentables.

Su formato granular en forma de “pellets” permite una dosificacién directa sobre 8 amasadora de (3 planta de fabricacion de
mezcla, asi como la manipulacién y almacenamiento en estado sélido a temperatura ambiente.

Permite su empleo en obras de pequeno volumen, asi como su transporte tanto en cortas como en largas distancias.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

La presentacion del Repsol COLOR RECOFAL S-100P permite su almacenamiento y manejo en estado sélido a temperatura
ambiente, pudiendo emplearse la cantidad estrictamente necesaria, sin necesidad de acondicionamiento previo. Las condiciones
de uso idéneas (reblandecimiento y viscosidad), se producen en el momento de contacto del ligante con los aridos calientes en
el mezclador de la planta de fabricacion.

La formulacion de Repsol COLOR RECOFAL S-100P ha sido especialmente estudiada para resistir radiaciones UV, con objeto de
minimizar los posibles cambios de coloracién. ELl producto se presenta en color neutro, facilitando asi 13 opcion del empleo de
pigmentos para a fabricacién de mezclas de color.

En la siguiente tabla se muestran las especificaciones del Repsol COLOR RECOFAL S-100P:

CARACTERISTICAS NORMA UNE EN UNIDAD REEPDT:E:LCS_EEEP
Densidad 15326 g/cm? 0,95-1,15
Penetraci6n a 25°C 1426 0,1 mm 20-50
Punto de Reblandecimiento 1427 °C > 85
Cambio de masa 12607-1 % <15
Resistencia al Penetracion retenida 1426 % >80

envejecimiento
UNE EN 12607-1

Incremento del Punto

1427 °C <10

de Reblandecimiento =
Viscosidad de Brookfield a 160°C 13302 cP > 400
Punto de fragilidad Fraass 12593 °C <-20

Punto de Inflamacion ISO 2592 oC >270




RECOMENDACIONES DE USO

Repsol COLOR RECOFAL S-100P se dosificara en formato granular directamente sobre el mezclador de la planta asfaltics,
siendo recomendable que el volumen de las amasadas de mezcla sea ajustado al 75% de la capacidad maxima de (3
unidad mezclador.

Las operaciones de extensién y compactacion de una mezcla pigmentable se llevardn a cabo siguiendo los mismos
criterios que su equivalente bituminosa, manteniendo los mismos pardmetros para su puesta en obra.

Todos los elementos que intervienen en los procesos de fabricacion, extensidn y compactacion deberdn mantener unas
condiciones 6ptimas de limpieza, con el fin de evitar contaminaciones indeseables o posibles cambios de coloracion en (3
mezcla.

Teniendo encuenta las condiciones de la planta de fabricacién, climatolégicas, distancias planta-obra, etc, las temperaturas
orientativas recomendadas de trabajo del Repsol COLOR RECOFAL S-100P son las siguientes:

Temperatura de aridos Max. 180°C

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

Repsol pone a disposicion del cliente su departamento de Asistencia Técnica y Desarrollo, que le asesorard sobre las
condiciones idéneas de empleo del producto.

COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO EN LA MEZCLA

El Repsol COLOR RECOFAL S-100P permite fabricar cualquier mezcla en caliente pigmentable presentando ademas las
siguientes ventajas:

Buena resistencia al envejecimiento y oxidacién.

Mayor resistencia a la decoloracién que los ligantes sintéticos tradicionales.
Mezcla de facil pigmentacién para cualquier tonalidad de color.

Posibilidad de realizar mezclas con el color natural del arido.
Caracteristicas mecanicas mejoradas debido a su formulacién reforzada.

repsol.com / Los datos reflejados estdn en vigor en el momento de su edicién. Junio 2022.
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Repsol comercializa en el mercado nacional y de exportacidn los siguientes productos de su linea de Asfaltos Industriales
Repsol ISOLATE:

® Repsol ISOLATE: bet(n especificamente formulado para elaborar [dminas de impermeabilizacién poliméricas en combinacién
con caucho.

® Emulsiones especiales: emulsién para imprimacién y sellado de superficies, asi como para fabricacién de otros productos
destinados a impermeabilizacion. Estas emulsiones son disefiadas adaptadndose a as necesidades particulares del cliente.

i 2D e Sellado de juntas

® | 3minas asfalticas para impermeabilizacion e Revestimiento de tuberias

® Sistemas de impermeabilizacion bituminosa e Emulsiones bituminosas industriales

® L.dminas acusticas para el sector del automavil e Otras aplicaciones: tratamiento de residuos,

® Morteros de impermeabilizacién y pavimentacion industrial impermeabilizacion de elementos constructivos,

® Masillas y pinturas bituminosas adhesivos, estabilizacion de dunas, proteccion de cultivos...

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los Asfaltos Industriales especificamente formulados para
elaborar [dminas de impermeabilizacién poliméricas en combinacién con polimeros virgenes:

‘ Repsol Repsol Repsol
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA UNE EN ISOLATE 15 ISOLATE 30 ISOLATE 35
BETUN ORIGINAL
Penetracion, 25°C 0,1 mm 1426 15-25 160 - 220 35-50
Punto de Reblandemmlento °c 1427 60 -76 3543 50-5g
(Anillo y Bola)
Punto de Fragilidad Fraass °C 12593 <0 <-15 <5
< Repsol Repsol Repsol
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA UNE EN ISOLATE 55 ISOLATE 90 ISOLATE Flex
BETUN ORIGINAL
Penetracion, 25°C 0,1 mm 1426 50-70 70 - 100 275 - 350
Punto de Reblandemmlento °C 1427 46 - 54 43-51 > 30
(Anillo y Bola)
Punto de Fragilidad Fraass °C 12593 <-8 <-10 <20
Punto de Inflamacidn °C ISO 2592 - - > 275

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



REPSJOL
lnventeres o }4124:»0

Servicio de atencion al cliente
901 101 101

repsol.com

© Repsol. Agosto 2022




