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ORDEN CIRCULAR 21bis/2009 SOBRE BETUNES MEJORADOS Y BETUNES
MODIFICADOS DE ALTA VISCOSIDAD CON CAUCHO PROCEDENTE DE
NEUMATICOS FUERA DE USO (NFU) Y CRITERIOS A TENER EN CUENTA
PARA SU FABRICACION IN SITU Y ALMACENAMIENTO EN OBRA

La Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben de cumplir los
ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos
fuera de uso (NFU), tiene por objeto establecer las condiciones para que su
aplicacién se pueda considerar técnica y econdmicamente viable en las obras de
pavimentacion de la Red de Carreteras del Estado.

En dicha orden circular se definen los betunes mejorados con caucho (BC) y los
betunes modificados de alta viscosidad con caucho (BMAVC), para cuya fabricacién
es imprescindible el empleo del procedimiento de fabricacion definido como via
humeda, que consiste en la mezcla a alta temperatura del polvo de caucho con un
betin de penetracion en unas determinadas condiciones de temperatura, tiempo de
envuelta y combinacién intima de ambos componentes, fendmeno conocido como
digestion; estos tiempos y su especificacion son uno de los objetivos principales de
esta orden circular.

Ambos tipos de ligante se pueden obtener bien en una central de fabricacion
esencialmente semejante a las utilizadas para la obtencién de los ligantes
modificados (articulo 215 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes, PG-3) o bien in situ, en instalaciones especificas
anejas a la propia planta de fabricacién de mezcla bituminosa, y deben cumplir, en
cualquier circunstancia, las caracteristicas establecidas en la tabla 1 6 2 de la
OC 21/2007, segun se trate de uno u otro.

Desde la entrada en vigor de la mencionada orden circular, ha ido aumentando el
numero de obras con empleo de estos dos tipos de ligante, y muy especialmente de
los betunes mejorados. En algunas de ellas ademas, se han dispuesto instalaciones
especificas para su fabricacion in situ, lo que ha servido de excelente experiencia
para concretar mejor la redaccion de esta orden circular.

Dentro de las misiones encomendadas a la Comisién de seguimiento de aplicacion
de la OC 21/2007, constituida al amparo de la propia orden circular, esta la de
estudiar y proponer, en su caso, las modificaciones de dicha orden y de las
especificaciones y procesos de ejecucion. Por ello, ante la expectativa de una




aplicacion mucho mas frecuente y extensa a partir de 2009, se considera
conveniente establecer mediante esta orden circular, complementaria de la anterior,
algunas recomendaciones y criterios a seguir en obras de pavimentacion de la Red
de Carreteras del Estado, respecto de la fabricacion in situ y almacenamiento en
obra de este tipo de ligantes. Se incluyen también los de alta viscosidad que, aunque
de utilizacion mucho mas restringida por la especificidad de sus aplicaciones, a los
efectos de esta orden circular presentan la misma probleméatica en la fabricacion in
situ y en el almacenamiento.

En el caso de que la fabricacion de los betunes con caucho procedente de
neumaticos fuera de uso (NFU) se lleve a cabo in situ en instalaciones anejas a la
propia planta de fabricacion de mezcla bituminosa, se debera tener en cuenta que la
elaboracién de los dos tipos de ligante objeto de esta orden circular debera incluir
dos procesos sucesivos y complementarios:

- Mezclado del betin de penetracién con el polvo de caucho procedente de neu-
maticos fuera de uso.

- Proceso de digestion del polvo de caucho por el ligante bituminoso, sin el que el
producto resultante no puede alcanzar las caracteristicas necesarias, ni proba-
blemente cumplir las prescripciones indicadas en las tablas 1 6 2 de la
OC 21/2007.

—

; _;Qada una de estas fases debera tener una duracién minima para que se complete

adecuadamente todo el proceso de fabricaciéon y en ninglin caso sera admisible que
el ligante con caucho fabricado in situ se incorpore directamente al mezclador de la
planta de mezcla bituminosa, sin haber completado las dos fases preceptivas.

Ademas de lo anterior y en relaciéon con el almacenamiento, tanto de los betunes
mejorados como de los betunes modificados de alta viscosidad con caucho, ya sean
fabricados en central o in situ, se debera llevar a cabo en tanques calorifugos, con
un sistema eficaz de recirculacion y agitacion, provistos de termémetros situados en
puntos bien visibles y dotados de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar
que por cualquier anomalia, la temperatura del producto se desvie de la fijada para
el almacenamiento en mas de diez grados Celsius (10° C). El sistema de calefaccion
debera ser de recubrimiento exterior del tanque, no siendo admisibles los de
serpentines de aceite en el interior del tanque, habituales para los betunes de
penetracion.

Ademas, para ambos tipos de ligante, seran preferibles los tanques de
almacenamiento de eje vertical, con sistema de agitacion y recirculacion, y salida del
ligante por la parte inferior del tanque. Esta salida tendra preferiblemente forma



troncoconica para asegurar que se pueda vaciar por completo y evitar una eventual
acumulacion de producto en el caso de que haya alguna anomalia en el mezclado,
susceptible de producir sedimentacién de parte del polvo de caucho no
adecuadamente incorporado al betun.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y a propuesta de la Comisién de seguimiento de
aplicacion de la OC 21/2007 y de la Direccién Técnica, la Direccion General de
Carreteras ha dispuesto lo siguiente:

Primero. En el caso de que la fabricacion de los betunes mejorados con caucho
(BC) o de los betunes modificados de alta viscosidad con caucho (BMAVC) definidos
en la OC 21/2007 se realice in situ, para garantizar su adecuado comportamiento, se
debera:

a) Disponer unas instalaciones y equipos que constaran al menos de:

- Sistema de almacenamiento del polvo de caucho protegido de la intemperie
y un sistema de incorporacion al mezclador que permita asegurar la
dosificacion ponderal.

- Un mezclador del betin de penetracién con el polvo de caucho y un
depodsito con agitacion independiente del anterior para que se pueda
producir el proceso de digestion del polvo de caucho por el ligante, ambos
con sistema de calefaccion indirecta incorporado.

- Las capacidades del mezclador y del deposito para el proceso de digestion
seran suficientes, en relacién con la produccién horaria de la planta de
mezcla bituminosa, para permitir los tiempos minimos de mezclado y de
digestion del polvo de caucho establecidos en el procedimiento de
fabricacion.

- Un tanque de almacenamiento, con las caracteristicas indicadas
anteriormente para almacenar el ligante cuya fabricacion ya haya
finalizado, antes de su introduccién en la planta de mezcla bituminosa. Este
tanque debera permitir la toma de muestras de ligante en las zonas
superior e inferior.

- Un centro de control del proceso que incluya registro de dosificaciones,
temperaturas y tiempos de mezclado, de digestién y de almacenamiento.

b) Establecer un procedimiento de fabricacion recogido en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares o en su caso, aprobado por el Director de las
Obras, que incluya al menos las siguientes prescripciones:
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- El tiempo minimo de mezclado, que no sera inferior a cuarenta y cinco
minutos (45 min) para los betunes mejorados, ni a sesenta minutos (60
min) para los betunes de alta viscosidad con caucho, y el tiempo minimo de
digestion, que no seré inferior a ocho horas (8h) para ambos tipos de
ligante. Estos periodos podran aumentar segun la composicién, tipo y
proporcion de los componentes, asi como de las condiciones de
fabricacion, por lo que siempre se debera comprobar su adecuacion en
obra y ser aprobado por el Director de las Obras.

- El tiempo méaximo de almacenamiento, que no sera nunca superior a
setenta y dos horas (72h).

- Latemperatura de mezclado, que no debera ser inferior a 160°C, ni superar
nunca los 200°C.

- La temperatura de almacenamiento, que no sera inferior a 160°C.

Segundo. En el caso de betunes mejorados con caucho (BC) o de betunes modifi-
cados de alta viscosidad con caucho (BMAVC) obtenidos en una planta de fabrica-
cion de ligantes, el tiempo maximo de almacenamiento en obra, con la temperatura
fijada por el fabricante, no superara tampoco las setenta y dos horas (72h) y se lleva-
ra a cabo en tanques con las mismas caracteristicas indicadas anteriormente para
los fabricados in situ. Estas consideraciones especificas sobre el almacenamiento en
obra seran también de aplicacion para los betunes modificados con caucho (BMC).

Tercero. De acuerdo con las indicaciones del apartado 542.9.2 de la OC 24/2008,
para el control de recepcion y el control de calidad del betiin mejorado con caucho,
se seguira un procedimiento analogo al establecido en el apartado 215.5 del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Cuarto. Tanto para los betunes fabricados en central como para los obtenidos in
situ, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera dentro del control
de calidad algun sistema de comprobacion de la estabilidad en el almacenamiento
con las condiciones y temperatura fijadas, mediante la determinacion de la viscosi-
dad del ligante a diferentes alturas del tanque de almacenamiento.

Quinto. En el caso de que la fabricacion del betiin con caucho se lleve a cabo in si-
tu, ademas de lo anterior, el primer dia de fabricaciéon se tomaran muestras del ligan-
te obtenido y se llevaran a cabo los ensayos de caracterizacion necesarios para
comprobar que se cumplen los valores establecidos en las tablas 1 6 2 de la
OC 21/2007, segun se trate de un betin mejorado o de un betin modificado de alta
viscosidad con caucho, respectivamente; y que el procedimiento de fabricacion esta-
blecido es el adecuado y aprobado por el Director de las Obras.




Sexto. Esta orden circular complementa y amplia la Orden Circular 21/2007 y es de
aplicacion también en todo lo referente a lo establecido sobre ligantes mejorados
con caucho (BC) en la Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Articulos: 542-
Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso y 543 — Mezclas bitumi-
nosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.

Séptimo. Definir el ambito de aplicacién de esta orden circular a los siguientes tipos
de proyectos, obras y actuaciones en general:

- Proyectos de carreteras de nueva construccion, de acondicionamiento, de
rehabilitacién, o de reconstruccion, cuya orden de estudio se autorice, o se
encuentre en fase de redaccion, con posterioridad a la fecha de entrada en
vigor de esta orden circular.

Octavo. Esta orden circular entrara en vigor al dia siguiente de su aprobacion

Madrid, 23 de marzo de 2009

EL DIRECTOR TECNICO

-~

Fdo: José Luis Elvira Mufoz
Aprobado,
EL DIRECTOR GENERAL ———
DE CARRETERAS
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Fdo: Aureliano Lépez Heredia
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ORDEN CIRCULAR 29/2011 SOBRE EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES
(PG-3). LIGANTES BITUMINOSOS Y MICROAGLOMERADOS EN FRIO

Los articulos vigentes de ligantes bituminosos del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), fueron publicados
por orden ministerial de 27 de diciembre de 1999, mediante la que se actualizaron
especificamente los articulos relativos a conglomerantes hidraulicos y a ligantes
hidrocarbonados.

Por su parte, el articulo vigente de lechadas bituminosas del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3),
fue publicado por orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, mediante la que se
actualizaron los articulos relativos a firmes y pavimentos.

La revisidn actual de estos articulos se hace necesaria, maés que por obsolescencia
técnica, por adaptacion a la nueva normativa europea tanto de ligantes bituminosos
como de lechadas, y también por la necesidad de acentuar en el contexto actual, la
importancia de estos Ultimos materiales en su funcién de rehabilitacion superficial,
para aportar una mejora de la macrotextura y de la resistencia al deslizamiento, asi
como por su idoneidad ante cuestiones relativas a la sostenibilidad y a la eficiencia.

Periédicamente se publican por la Direccién General de Desarrollo Industrial,
Resoluciones por las que se amplian los anexos [, Il 'y Il de la Orden de 29 de
noviembre de 2001, en la que se publican las referencias a las normas UNE que
‘ﬁ:fj\_\ son transposicién de las armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la

= entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de
construccioén. Las que inciden en los articulos del PG-3 que se incluyen como anejo
a esta orden circular son:

- Z - La resolucion de 5 de mayo de 2009 que publica la referencia de la norma
armonizada UNE EN 12273, sobre especificaciones de lechadas bituminosas,
estableciendo la fecha de entrada en vigor el 1 de enero de 2010, ampliada
posteriormente al 1 de enero de 2011.

- La resolucién de 17 de mayo de 2010, que publica las referencias de las
normas UNE EN 12591, UNE EN 13924 y UNE EN 13808, de especificaciones
de betunes y ligantes bituminosos, estableciendo la entrada en vigor el 1 de
enero de 2011

. La resolucién de 4 de marzo de 2011, que publica la referencia de la norma
UNE EN 14023 de betunes modificados con polimeros, con final del periodo de
coexistencia y entrada en vigor del marcado CE el 1 de enero de 2012.

Como es bien conocido, a partir de las fechas mencionadas de final del periodo de
coexistencia y entrada en vigor del marcado CE, es de aplicacion a cada producto
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el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre (modificado por el Real Decreto
1328/1995 de 28 de julio), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacién de productos de construccion en aplicacion de la Directiva 89/106/CE
(modificada por la Directiva 93/68/CE).

Este Real Decreto establece en su articulo 3, punto 3, que la reglamentacion de
ingenieria civil que regule niveles de rendimiento ligados a requisitos esenciales y
tengan repercusién sobre productos afectados por dicho Real Decreto, debera
tener en cuenta las correspondientes clases o niveles adoptados para el ambito
comunitario en las especificaciones técnicas armonizadas. Esta adaptacion es la
que motiva la revisién de los articulos del PG-3, ya que en ellas se establece la
evaluacién de algunas propiedades mediante normas de ensayo europeas
diferentes a las que se venian usando hasta ahora en Espana.

Para la revision de estos articulos ha sido necesario también esperar a la
publicacién de los anejos nacionales de las normas mencionadas, para dentro de
las posibilidades que ofrecen las normas europeas, tener en cuenta las clases de
ligantes que han sido consideradas mas apropiadas para Espafia. Habiéndose
publicado el ultimo de ellos en este mes de octubre de 2011, se revisan los
siguientes articulos del PG-3:

- Articulo 211 - Betunes asfalticos.

- Articulo 215 - Betunes asfalticos modificados con polimeros que se revisa ahora
como articulo 212 - Betunes modificados con polimeros.

- Articulo 213 - Emulsiones bituminosas y Articulo - 216 Emulsiones bituminosas
modificadas con polimeros, que se refunden y agrupan en un nuevo articulo
2183 - Emulsiones bituminosas.

- Articulo 540 — Lechadas bituminosas, que pasa a denominarse Microaglomera-
dos en frio.

De la lectura del Anejo que acomparfia a esta Orden Circular se puede apreciar que
la adaptacién a la normativa europea no ha supuesto grandes cambios en estos
articulos. No obstante, conviene destacar algunos aspectos sobre los criterios y
prescripciones nuevas incluidas, tales como:

- La adaptacion a las nuevas nomenclaturas y a los nuevos ensayos de las
normas armonizadas europeas de betunes y ligantes bituminosos

- La posibilidad de aplicacion dentro del marco de prescripciones de los
betunes, de distintas innovaciones tecnolégicas tendentes a la disminucion
de las temperaturas de fabricacion y puesta en obra de mezclas
bituminosas.

- La no aplicaciéon de emulsiones bituminosas aniénicas en la red de
carreteras del Estado
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- La mejora de calidad de los aridos y la prescripcion del empleo de
emulsiones modificadas hasta la categoria de trafico pesado T2, en los
microaglomerados en frio, en una preocupacion constante por la mejora de
la seguridad vial y por la durabilidad de las superficies de rodadura y la
posibilidad de mejoras econdmicas por empleo de aridos de valor de
coeficiente de pulimento acelerado superior al establecido.

. La reduccion a tres tipos diferentes de microaglomerados en frio,
eliminando el mas fino de los cuatro existentes anteriormente, por su
escaso uso en actuaciones de la red de carreteras del Estado.

- La posibilidad de emplear compactacion en los microaglomerados, para
aumentar la cohesion inicial en las aplicaciones correspondientes a las
categorias de trafico mas altas.

Los articulos 29, 40 y 51 del Reglamento General de Carreteras, aprobado por
Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, y modificado por los Reales Decretos
1911/1997, de 19 de diciembre, 597/1999, de 16 de abril, y 114/2001, de 9 de
febrero, facultan al Ministro de Fomento, a propuesta de la Direccion General de
Carreteras, para aprobar las normas e instrucciones a las que deban atenerse los
proyectos y obras de construccion o de conservacion de la red de carreteras del
Estado.

No obstante, resulta inexcusable el cumplimiento del procedimiento de informacion
en materia de normas y reglamentaciones técnicas establecido en la Directiva
98/34/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio, y en el Real
Decreto 1337/1999, de 31 de julio, proceso que, aunque se iniciara en breve plazo,
consumira algun tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, en tanto que los articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)
referenciados en esta Orden Circular superan la tramitacion para su aprobacion,
debido a la urgencia de emplear en la red de carreteras del Estado, unas
prescripciones puestas al dia y adaptadas a las normas armonizadas, a propuesta
de la Direccion Técnica, la Direccién General de Carreteras ha dispuesto lo
siguiente:

Primero. Seran de aplicacién en los Pliegos de Prescripciones Técnicas
Particulares los siguientes articulos que se incluyen en el Anejo de la presente
orden circular:

- Art. 211 - Betunes asfalticos

- Art. 212 - Betunes modificados con polimeros
- Art. 213 - Emulsiones bituminosas

- Art. 540 — Microaglomerados en frio



Segundo. Dejardn de aplicarse en los Pliegos de Prescripciones Técnicas
Particulares los articulos 211, 212, 213, 214, 215y 216 publicados mediante Orden
Ministerial de 27 de diciembre de 1999 y el articulo 540 publicado por orden
FOM/891/2004, aunque para su derogacion expresa habra que esperar a que
termine la tramitacion de la reglamentacion técnica a la que se ha hecho referencia
anteriormente.

Tercero. Definir el &mbito de aplicacion de esta Orden Circular y de su Anejo a los
siguientes tipos de proyectos, obras y actuaciones en general:

- Proyectos de carreteras de nueva construccion, de acondicionamiento, de
rehabilitacién, o de reconstruccion, cuya Orden de Estudio se autorice, o
se encuentre en fase de redaccién, con posterioridad a la fecha de entrada
en vigor de esta Orden Circular.

- Los proyectos que se encuentren en fase de redaccion a la entrada en
vigor de esta Orden, se desarrollaran conforme a lo establecido en ella.

- En el caso de obras en fase de licitacién o adjudicadas, se elevara
consulta a las Subdirecciones Generales de Construccion o de
Conservacion de esta Direccion General, segun corresponda, acerca de la
conveniencia de proceder a modificar el proyecto o el contrato para
adecuarlo a lo previsto en esta Orden Circular.

Tercero. Esta Orden Circular entrara en vigor a partir del dia 24 de octubre de dos
mil once
Madrid, 14 de octubre de 2011

LA JEFA DEL SERVICIO DE
CONFORME

TECNOLOGIA DE<GARRETERAS

Ul ;) EL DIRECTOR TECNICO
i ! A i}

Fdo.: Merceées omez Alvarez
Fdo.: José Lui$ Elvira Munoz

APROBADA
EL DIRECTOR GENERAL DE

" Fdo: Jose Maria Pertierra de la Uz
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