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“"Desarrollo de nuevas técnicas y

sistemas de informacion para la
REhabilitacion sostenible de
PAvimentos de carreteRAS.
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2. Principales objetivos del proyecto E

PROYECTO

REPARA

Innovaciones para la
Z resiliencia frente al cambio
climatico

El PROYECTO REPARA 2.0

Nuevas técnicas para
A\ rehabilitacion sostenible de
pavimentos

ep INnoOvacionesparala ~, Andlisis del ciclo de vida y
monitorizacion y deteccion del sus costes
estado de firmes

4, Innovaciones para el cumplimiento de normativa y sistema de
dimensionamiento de firmes
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3. Las claves del proyecto

1. Mezclas sonoreductoras

Mezclas autoreparantes

Mezclas recicladas en frio in situ para

rehabilitacion estructural y superficial

Mezclas en frio en central

Mezclas reflectantes 2.0 — Cool pavements

Resiliencia frente al cambio climatico

Monitorizacion y deteccion del estado de firmes

Medio ambiente. Analisis de ciclo de vida y sus

costes asociados

9. Normativa y sistema de dimensionamiento de
firmes

W N
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Paquete de Trabajo 1: Desarrollo de nuevas técnicas
para la rehabilitacion sostenible de pavimentos

Lider del paquete: Colaboran:
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Paquete de Trabajo 2: Resiliencia frente al
Cambio Climatico

Lider del paquete: Colaboran:
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Paquete de Trabajo 3: Desarrollo de sistemas de
Instrumentacion avanzada para la monitorizacion del
estado del firme

Colaboran:

Lider del paquete:
Sacyr Construccion
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X

Paquete de Trabajo 4: Analisis de Ciclo de Viday
Analisis de Costes del Ciclo de Vida

Lider del paquete: Colaboran:
Este  Paquete de trabajo  sera
desempefiado Unicamente por Solid

<
‘ % Forest a partir de la informacion

g generada por el resto de miembros del
SOLIDFOREST ety
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‘ Irk.‘vu trial
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Paquete de Trabajo 5:Desarrollo de normativay
software de dimensionado de firmes

Lider del paquete: Colaboran:
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4. Presupuesto por empresa

P. Sin OPIS OPIS
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4. Presupuesto por empresa
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.Qué es RTE?

RTE = RAP + ;ARIDOS? + EMULSION
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VENTAJAS DE LOS RTE

e Hasta un 100% de RAP con aumento de la vida util
* Maguinaria convencional para la colocacion
 Mayores distancias de transporte

* No requieren de tiempo de maduracion
e Prestaciones mecanicas similares a las
MBC

ECONS < Mejores condiciones de trabajo.

* No vertederos.
* Menos necesidades de aridos y
~ ligante.
/'  Menos consumo de combustible
{  Menos emisiones.
~ ”,I
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5. Planta prototipo de reciclado templados
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i==6. Tramo de prueba con mezclas Sonoreductoras
RTE

Mezclas Sonoreductoras RTE

Sono SR1-100% Sono SR2-50 Sono SR3-25%
4% emulsion 4% emulsion 5,7% emulsion
300 m 300 m 300 m

PA 16 y BBTM 11b. Emulsiones de Repsol y de la UGR
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Rehabilitacion de firmes urbanos en
Fuenlabrada utilizando mezclas SMA 11

Caucho reciclado activado para asfaltos

La nueva frontera en tecnologia de asfaltos.

[ Valorizoa

Medioombientoles

¥ INDUSTRIAL ¥ TECNOLOGIA
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¢Qué es el RARX?

Betlin Polvo de NFU Aditivos
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RUBIND
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Ventajas

Facil almacenaje, transporte y utilizacion
NoO necesita maguinaria accesoria de fabricacion de
betunes.
Mejora las propiedades de mezcla y del asfalto.
Evita los problemas de calentamiento y enfriamiento de los
betunes caucho.
v' Se pueden hacer nuevas mezclas mejoradas con mas polvo
de NFU y betln:
v Aumento en la reduccion de ruido
v' Mejor comportamiento a fatiga,
v' Buen comportamiento frente a deformaciones plasticas
v' Evita la necesidad de utilizacién de polimeros sintéticos
(SBS)
v. ALTAMENTE RENTABLE!!!

v
v
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HUSOS GRANULOMETRICOS

1. THINGAP
2. AC16 S
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HUSOS GRANULOMETRICOS
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g2 HUSOS GRANULOMETRICOS
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FORMULAS DE TRABAJO
1. SMA11
2. Thingap

Propiedades Unidad SMA 11 Thingap

BMAVC-1  PMB PMB 50/70
45/80-65C 45/80-65 tRAR

b/m % 7.5 5.8 5.7 10.5
Caucho/m % 1.5 0,58 0 4.2
Bnuevo/m % 6 5.22 5,7 6.3
Densidad aparente, ssd g/cm3 2.285 2.300 2.365 2.218
Densidad maxima g/cm3 2.429 2.470 2.464 2.315
Vm % 5.9 6.2 4.02 4.2
VMA % 22.6 - 17.0 26.8
Estabilidad Marshall kN 11.9 12.50 - 9.9
Deformacion Marshall mm 4.6 2.9 - 5.4
Escurrimiento % - - 0.25 -
RC (ITSR) % 97 92 96 88
Inclinacién media de la mm/103 0.11 0.065 0.033 0.09
rodada para 10”3 ciclos,
WTS aire.
Profundidad proporcional % 6.3 - 3.51 6.1

media del surco a los 10M
ciclos de carga, PRDaIrE.
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CONTROL DE CALIDAD

1. Extraccion de betun por evaporador rotatorio, segun EN 12697-3
2. Resultados de muestras

Propiedades Unidad SMA 11 Thingap

PMB PMB 50/70
BMAVEL 4s/80-65C  45/80-  + RAR
65
Betin sobre mezcla % 5.99 4.99 5.47 7.09%
(s/m)
Betun sobre arido (s/a) % 6.37 5,3 5.78 7.63%
Densidad aparente, ssd g/cm3 2.367 2.355 2.358 2.236
Huecos en mezcla (Vm) % 5.80 5.27 4.88 5.89
Modulo 20°C MPa 6099 6993 3720 4292
ITSseco MPa 2.14 2.34 2.43 1.52
RC (ITSR) % 97.2 90.3 90.7 90.1
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CONTROL DE CALIDAD

1. Macrotextura

Propiedades | Unidad SMA 11 Thingap | AC16 D
9.5

BMAVC-1 50/70 Referencia
45/80-65C 45/80-65 = Rl

Macrotextura mm 1.5 1.6 1.8 1.2
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NIVEL DE PRESION SONORA CPX @ 50 km/ h

TRAMO NIVEL DE PRESION SONORA
dB (A)

REFERENCIA 94
SMA 11 BMAVC-1 92.4
SMA 11 PMB 45/80-65C 90.3
SMA 11 CONVENCIONAL 92.3
THINGAP RARX 89.8
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Acronimo: SILENT RUBBER PAVE

Convocatoria: H2020- FTIP1lot-2016
(Fast Track Innovation Pilot)

Tema: FTIPilot-01-2016
Tipo de accion: 1A (Innovation action)
Numero de propuesta: 760564
- Sﬂéht Rubb@r Pave ===
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(€)

Valoriza Servicios Espaina 1.137.375
Medioambientales, S.A.
2 Composan Industrial y Espaina 832.188
Tecnnologia, S.L
3 Consulpav- Consultores e Portugal 264.531
Projectistas de pavimentos, LDA.
Sacyr Construccion SA Espana 519.063
5 FHL Group S.R.L Italia 163.000
Total 2.916.157

o COMPOSAN [

INDUSTRIAL ¥ TECNOLOGIA

\  medioambientales | Construccion

mssliores ¢ S it de Nenimeans, Lda,
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WP 8: Gestion y coordinacion del proyecto

e e i ittt ittt ~o
- ~
., N
N
\

Actividades Técnicas

WP 1: Producciona . WP 2: Produccion de
escala industrial RARX

WP 3: Optimizacion del producto para produccién a escala
industrial

WP 4: Tramos de prueba piloto en clima calido y frio

Actividades comerciales y de mercadotécnica

WP 5: Acciones precomerciales <« WP 6: Desarrollo de
i plan de negocio

WP 7: Divulgacion y Comunicacion
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Inicio: Abril 2017. Fin: Abril 2019

m? mi md mf mE om? B mA w10 mil m1F mld mid w15 milE 1?7 milE mi0 ol m?1 w37 mPl mid mES mIE e m2E m3E midl mil m3A7 maE mEd maAtk mas

WF1 Ups=cale the production plan for large production of
Erous rubber

T1.1 Detailed analysis of the critical podnks im the actual jplaert
T1.2Berchmarking of new applicable solutians

T1.3 Ieglantatior of new dewel oprneis

T1.4 Start up and walidation

WF2 Adagrtation of the labrication Enas (o produce Rark
T2.1 Devdopment of the productan process
T2.2 . Implantation of new developments for lange AAR production

TZ.3 Materiall colles tion for validaticn
TZ.4 Start up and walidation

WF3 Dptimization of RARK product for large scabe production —

T3.1 Analysis af the properties stabikty of nubber crumb plant
T3.2 Analysis of the properties stability of RARY plant
T3.3 Design of experiments

WP et Demonstration Project Development [

T 4. 15k ction of the pikot shes |,

T 4.2 Pilot Building project redaction

T4.1 3 Material collection for pilat

T 4.4 Pikst Demerdtraticn peaject ina Figh ralfic ard cold climate
T 4. 5Pilot Demorstrabion project inca high traffic and warm dimate
T4.6 Results of Pikot Test

WF 5 Pre-commercial actions

T 5.1 Standardization of mines with RARX in lire with the
Europssan pavemant rorms

T5.2 Environmental Impact Analyse [C02 emission comparsons)
TE.4 Life Cycle oost Araldysis

T5.5 IPE Management

WIP I Busi tiodel Dl

TE.1 Updtated Business BMisdel

Té.2 Freparaton for Intsmational Comman: ializ abon
TE.2 Mestings With Potental Customers

Th.A Parmnership ard Joink Venoure Agress ant

WP 7 Disserination and Communication o ____________________________________________________________________________|
T7.1 Dissesnination and Commiumication Plan

T7.? Marksting Presentation and other dissemination material
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TE.3 Risk management
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I+D DE NUEVOS PAVIMENTOS SOSTENIBLES DE ALTAS
PRESTACIONES IMECANICAS Y ACUSTICAS MEDIANTE EL
RecicLADO POR ViA HUMEDA DE ALTOoS CONTENIDOS DE
NeumaATicos FUErRA DE Uso (NFU) y Resibuos
PLASTICOS

CORFO’ InnovaChile

CORFO¥
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

SUBPROYECTO 1
(Linea: I1+D Aplicada)

DiSseNO Y DESARROLLO DE BETUNES MODIFICADOS DE
ALTAS PRESTACIONES A PARTIR DE LA APLICACION DE
PoLimEROS REciCLADOS DE NEUMATICOS FUERA DE Uso
Y PLASTICOS INDUSTRIALES

CORFO’ InnovaChile

CORFO¥
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

SUBPROYECTO 2
(Linea: PROTOTIPOS)

DiSENO DE UNA PLANTA PROTOTIPO DE
FABRICACION DE BETUNES MODIFICADOS
DE ALTAS PRESTACIONES CON POLIMEROS
REcICLADOS

CORFO’ InnovaChile

CORFO¥
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Proceso de fabricacion de mezclas con nfu (via hiUmeda)
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

Unidad de fabricacion con mezclador y tanque digestor

CORFOY  InovaChile

EMprende arece CORFOﬂ

Ciudad Real, 27 de abril de 2017- UCLM - E.T.S.I. Caminos, Dpto. Fisica Aplicada, LA?IC.



Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

SUBPROYECTO 3
(Linea: 1+D Aplicada)

DISENO EN LABORATORIO DE MEZCLAS DE ALTAS
PRESTACIONES IMECANICAS Y ACUSTICAS MEDIANTE
BETUNES MODIFICADOS CON PoLIMEROS RECICLADOS

CORFO’ InnovaChile

CORFO¥
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SUBPROYECTO 4
(Linea: Validacion y Empaquetamiento)

VALIDACION DE BETUNES MobDIFIcADOS, PLANTA PROTOTIPO Y
MezcLAs ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS SOSTENIBLES DE ALTAS
PRrResSTACIONES IMIECANICAS Y ACUSTICAS MEDIANTE EL RECICLADO
POR ViA HOMEDA DE ALTos CONTENIDOS DE NEUMATICOS FUERA
pE Uso (NFU) Y Resibuos PLAsTICOS

CORF09 InnovaChile

CORFO¥
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

Tramo de ensayo

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 14001500 1600 1700 1800 1900 2000

5,25 m
I 1 I T sas
\ ]
R,odadura} con Rodadura con Rodadura con Rodadura con mezclas
betln MOd!fIC&dO bettin modificado bet(in modificado semicalientes con betlin
Convencional (CPD) (CPD) + TPR modificado(CPD) + TPR

Nota: Base granular segun disefio de bases de contrato

Capa intermedia segun disefio de bases de contrato

NuUmero de pistas a definir segin geométrica de seccion transversal de disefio
CPD: Caucho Parcialmente Desvulcanizado

TPR: Termo-Plastico Reciclado

Las dimensiones de dichos tramos seran de 10,5 m de ancho y 500 m de longitud

CORF09 InnovaChile

CORFO¥
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Jornada: Mapas de Ruido de Rodadura: Pavimentos Sono-Reductores

Cronograma/Presupuesto

N*® Actividad Nombre Actividad B i | Lot | Al0Z Allo3
Inicio 10M1M13 M1 M2(M3|M4| M5 M6|M7 M8 MSM1(M1M12
SUBPROYECTO 1
11 Caracterizacion de materias primas M1
111 Caracterizacion de betunes sin modificar o betunes base de partida M1
112 Caracterizacion de polimeros y aditivos M1
1.2 Disefio de betunes de referencia M4
121 Betin modificado con SBS M4
122 Betun modificado con goma vulcanizada M4
123 Betun modificado con termopldstico M4
124 Betun modificado con caucho comercial desvulcanizado M4
1.3 Disefio de b ifi M4
131 Disefio de betunes modificados con CPD Ma
132 Disefio de betunes modificados hibridos (CPD/TPR/Aditivos) M7
SUBPROYECTO 2 Prototipo (méximo 12 meses)
2.1 Disefio de una planta prototipo de fabricacién de betunes modificados con polimeros reciclados M4
211 Disefio del prototipe M4
212 Protocolo de fabricacién M7
213 Acoplamiento a la planta de fabricacién de mezdas asfalticas convencionales M10
SUBPROYECTO 3
3.1 Diseiio de mezclas bituminosas con betunes modificados M10
11 Caracterizacion de dridos y ligantes M10
312 Formulacion de mezclas en laboratorio y definicidon de protecolo de fabricacidn de las mezclas a escala real M13
3.2 Andlisis del comportamiento de las nuevas mezclas a largo plazo en laboratorio M16
321 Caracterizacién acdstica de las mezclas M16
322 Comportamiento mecdnico de las mezdas M16
SUBPROYECTO 4 Validacién y Empaquetamiento (2 para amortizar 2 afios de plant
4.1 lidacién de de icacién de betunes ifi y mezclas sonoreductoras a escala real M13 M24
411 Construccion del prototipo y adaptacién a la planta de fabricacion de mezclas M13 M21
212 Ajuste del prototipa de fabricacién de betunes modificados M19 M24
413 Ajuste del protocolo de fabricacién de las mezclas sonoreductoras M19 M24
1.2 Fabricacion y puesta en obra de las mezclas del tramo de pruebas M22 M27
421 Fabricacidn y puesta en obra de las mezclas del tramo de pruebas M22 M27
4.3 Caracterizacién aciistica, mecénica y auscultacion de las mezclas fabricadas M23 M31
431 Caracterizacion acistica de las mezclas fabricadas M23 M28
432 Caracterizacion mecdnica y auscultacion de las mezclas fabricadas M25 M30
4.4 Analisis medi i social y ico de las mezclas en el proyecto
441 Analisis del Ciclo de Vida (ACV)
242 Andlisis de los Costes del Cicla de Vida (ACCV)
a5 Conclusiones M31 M36
451 Elaboracién de informes de ejecucién M31 M33
452 |Recomendaciones de disefio M34 M36 1

Presupuesto Total

(€)

CORFqi InnovaChile Total (€) 1.363.463
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@aramirezrl3

@  aramirez@sacyr.com

91 545 5651
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