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22

RECICLADO EN CALIENTE Y SEMICALIENTE EN CENTRAL DE CAPAS
BITUMINOSAS

22.1 DEFINICION

Se define como material bituminoso a reciclar (RAP), el ~procedente de la
disgregacion de capas de mezclas bituminosas (rodadura, intermedia o base),
obtenido mediante fresado o demolicidén, eventual trituracion y posterior tratamiento y
clasificacion. Este material debe estar compuesto por aridos de buena calidad y
granulometria continua, cubiertos por betun asfaltico envejecido.

Se define como reciclado en central de capas bituminosas la técnica de fabricacion
de mezclas bituminosas consistente en la utilizacion del RAP con la aportacion de un
betun asfaltico, aridos, polvo mineral, y eventualmente, aditivos, con los que se obtiene
una mezcla bituminosa (caliente y semicaliente) de las especificadas en el articulo 542
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3).

La fabricacién de una mezcla.bituminosa reciclada en central incluye las siguientes
operaciones previas a __las \ especificadas en el mencionado documento
reglamentario:

Acopio del-RAP‘procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.
Tratamiento-del RAP (eventual trituracion, eliminacion de elementos metalicos
contaminantes y clasificacién por capas, tamafo, aplicacion, etc.).
Caracterizacion y acopio del RAP tratado.

Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo, con la
adaptacion de todos los materiales de aportacion (aridos, ligante, etc.) a
las caracteristicas del arido y ligante procedente del RAP.

Todos los aspectos relativos a la puesta en obra y control de calidad de estos materiales
se llevaran a cabo de conformidad a lo indicado en el articulo 542 del PG-3.
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22.2 TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS RECICLADAS
22.2.1 En funcién de la temperatura

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra, las
mezclas bituminosas recicladas en central se clasifican en calientes y semicalientes,
definidas en el articulo 542 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). En estas ultimas, el empleo, de betunes
especiales, aditivos u otros procedimientos, hace posible que la temperatura maxima a
la salida del mezclador no sea superior a ciento cuarenta grados Celsius, (#» 140 °C).

22.2.2 En funcién de la proporcion en masa de RAP

Una mezcla bituminosa reciclada contendra una proporcion en masa de RAP
superior al quince por ciento (> 15 %) de la .masa total de la mezcla. Si dicha
proporcion es igual o inferior al quince por ciento, (£ 15%) se considerara dicho
material como arido y ligante para la fabricacion de mezclas tipo hormigéon
bituminoso de las especificadas en el articulo 542 del PG-3.

Las mezclas bituminosas recicladas en central se clasifican como de tipo 1 (tasa

baja), tipo 2 (tasa media) o tipo 3, en“funcién de la proporcién de RAP en la masa
total de la mezcla, de acuerdo/a‘lo“indicado en la tabla 22.1.

TABLA 22.1- CLASIFICACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS RECICLADAS

CONTENIDO DE RAP
TIPO (% sobre la masa total de la mezcla)
Limite inferior Limite superior
1 >15 <30
2 >30 <60
3 >60 <80

Para la ejecucion de mezclas bituminosas recicladas del tipo 3, sera preceptiva la
autorizacion expresa de la Direccion General de Carreteras. Se realizara en el
Proyecto un estudio técnico particularizado del RAP -por capas y caracteristicas de
los materiales-, y de la central de fabricacién y sus instalaciones especificas. La
central de fabricacion de la mezcla reciclada y sus caracteristicas asi como las de
las instalaciones especificas adicionales que sean necesarias se definiran
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explicitamente y quedaran establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares del Proyecto.

22.3 UTILIZACION DEL RAP

Todos los materiales recuperados de mezclas bituminosas podran ser _susceptibles
de ser reciclados, incluidos los excedentes de fabricacion de cualquier tipo de
mezcla bituminosa que, sin presentar problemas de calidad en cuanto a sus
componentes y envuelta, no hayan sido colocados en obra((material sobrante,
rechazado en la extension por baja temperatura, etc.), con las exeepciones que se
indican a continuacion.

No podran ser reciclados con las técnicas especificadas en este articulo aquellos
materiales que procedan de pavimentos con deformaciones plasticas, o que
contengan o se encuentren contaminados por sustancias potencialmente
peligrosas. Tampoco lo podran ser aquellos materiales bituminosos que presenten
en su composicion sustancias procedentes de la destilacion de productos
carbonosos, asbesto-amianto, ni ningun‘otro que esté clasificado como peligroso, o
que no cumpla la legislacion ambientaly de'seguridad y salud vigente.

Las mezclas bituminosas recicladas en central no se podran utilizar, en ningun
caso, en capas de rodadura para las categorias de trafico pesado TO0 a T1.
Solamente se podran emplear para las categorias de trafico pesado T2 a T4,
cuando se trate de fabricarmezclas densas o semidensas, con RAP procedente de
capas de rodadura envejecidas, las cuales deberan cumplir todas las prescripciones
definidas para ellas en el articulo 542 del PG-3.

Las mezclas'bituminosas recicladas en central podran utilizarse en capas de base e
intermedias.de cualquier tipo, salvo para la fabricacion de las mezclas de alto
madulo«(MAM), definidas en el articulo 542 del PG-3, que unicamente se admitiran
en elicaso de mezclas bituminosas recicladas del tipo 1.

22.4 MATERIALES

22.4.1. Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
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Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del
Consejo, por el que se establecen las condiciones armonizadas para la
comercializacion de productos de construccion. Para los productos con marcado
CE, el fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos
con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados,
ademas de dicho marcado, de Ia Declaracion de Prestaciones. 'y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte,.el Contratista
debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE son conformes con las especificaciones contempladas.en el Proyecto
0, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso’de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas
medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto
en la legislaciéon vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de
produccion, almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion,
de residuos de construccion y demolicion;.y de suelos contaminados.

22.4.2 Ligante hidrocarbonado de aportacion

El ligante de aportacion sera, seleccionado en funcion de la proporcién y las
caracteristicas del ligante envejecido del RAP, de forma que al combinarse con éste
se obtenga un ligante, con caracteristicas similares a las de los indicados en el
articulo 542 del PG-3,/en funcion de la capa de firme a la que se destine la mezcla
bituminosa reciclada; de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria
de trafico pesado.

El Pliegode Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado de aportacién a emplear de acuerdo con los articulos 211 (excepto
los betunes asfalticos duros recogidos en la tabla 211.2.b) 6 212 del PG-3 o, en su
caso, con la reglamentacion especifica vigente de la Direcciéon General de
Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho procedente de
neumaticos fuera de uso (NFU), el cual debera cumplir las especificaciones de los
correspondientes articulos del PG-3 o de dicha reglamentacion especifica.
Solamente se podran utilizar betunes asfalticos duros en el caso de MAM en
mezclas bituminosas recicladas del tipo 1.
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En las mezclas bituminosas recicladas, se realizara un estudio completo tanto del
ligante envejecido procedente del RAP como del ligante final. En este estudio se
determinaran, ademas de la penetracion con aguja (norma UNE-EN 1426) y de
los valores del punto de reblandecimiento (método del anillo y bola, norma
UNE-EN 1427), el punto de fragilidad Fraass (norma UNE-EN 12593) y, en su caso,
la cohesién (fuerza-ductilidad, normas UNE-EN 13589 y UNE-EN 137083, para
betunes modificados y solamente sobre el ligante final), de forma que se asegure
que éste presenta unas caracteristicas similares a los betunes especificados en el
articulo 542 del PG-3.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra establecer la
necesidad de realizar adicionalmente otro tipo de. ensayos, como Ia
determinacion de la viscosidad dinamica usando un viscesimetro de rotacion de
aguja (norma UNE-EN 13302) y la determinacién del médulo complejo de corte y del
angulo de fase mediante redmetro de corte dinamico.(norma UNE-EN 14770).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares; o en su defecto el Director de
las Obras, podra establecer el empleo /de “aditivos, tales como activantes o
rejuvenecedores, que mejoren las caracteristicas del ligante envejecido y del betun
asfaltico resultante.

22.4.3 Aridos de aportacion

Los aridos de aportacion.a_emplear en las mezclas bituminosas recicladas en
central deberan cumplir.las correspondientes especificaciones recogidas en el
articulo 542 del PG-3.

22.4.4 Caracteristicas del RAP y su tratamiento

A la central.de fabricacién podran llegar materiales bituminosos procedentes de
firmes'y pavimentos de distintas caracteristicas, los cuales se acopiaran para su
eventual tratamiento y posterior utilizacion. En todo caso, el RAP acopiado no
contendra mas de un veinte por ciento (» 20 %) de mezclas bituminosas distintas
de las contempladas en el articulo 542 del PG-3. Cuando contenga una proporcion
superior al veinte por ciento (>20%) de microaglomerados en frio, mezclas
bituminosas drenantes y discontinuas, debera acopiarse de forma independiente y
ser objeto de un estudio diferenciado de su aprovechamiento.

En principio, y como se especifica en el apartado 22.3 de este articulo, todos los
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materiales procedentes de mezclas bituminosas en caliente pueden ser
susceptibles de ser reciclados, con las excepciones que alli se indican. Sobre los
que contengan en su composicion original adiciones modificadoras de la reologia
del ligante bituminoso o del comportamiento resistente de la mezcla bituminosa
(fibras, productos elastoméricos, etc.), se hara un estudio especial ante una
eventual emisiéon de contaminantes a la atmdsfera durante el proceso+ de
fabricacion de la nueva mezcla.

El RAP que se incorpore al proceso de produccion sera homogéneo, no contendra
particulas de tamafno superior a veintidés milimetros (» 22 mn),ni ningun tipo de
elemento contaminante potencialmente peligroso, y estara totalmente
caracterizado y referenciado. Si fuera necesario se sometera en la central a un
tratamiento previo de trituracidn, eliminacion de " elementos metalicos
contaminantes y homogeneizacion mediante clasificacion, para convertirlo en
material apto para su uso en una mezcla bituminosa reciclada. Estos procesos
convertiran el producto original acopiado en un RAP firatado.

22.4.4.1 Homogeneidad

Para la utilizacion de cualquier acopio de RAP tratado, la granulometria de los
aridos tras la extraccion del ligante, el contenido de éste y su penetracion,
deberan cumplir las tolerancias.indicadas en la tabla 22.2, respecto a los valores
especificados en la formula de trabajo.

TABLA 22.2 — TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

CARAGTERISTICA NORMA UNIDAD TOLERANCIA
>2 +4
GRANULOMETRIA/CERNIDO
TAMICES (mm) >0,063y<2 | UNE-EN933-2 | % sobre masa +2
total material
0,063 en seco +1
CONTENIDO DE LIGANTE UNE-EN 12697-1 +0,3
PENETRACION DEL LIGANTE RECUPERADO UNE-EN 1426 (1/10) mm +4

22.4.4.2 Sustancias sélidas contaminantes
Ademas de lo especificado en el apartado 2.3 de este articulo, el RAP tratado
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estara exento de materiales procedentes de residuos de construccion vy
demolicién, y especialmente de aquellos que en la fabricacién de la mezcla
reciclada pudieran producir merma en sus propiedades o contaminacion. El
contenido de materia extrafia gruesa y fina para el grupo 1 y 2 de materiales (norma
UNE-EN 12697-42) debera ser inferior al uno por ciento (< 1%) en masa para el
grupo 1y del uno por mil (< 1%0) en masa para el grupo 2.

22.4.4.3 Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado procedente del RAP tratado, debera ser susceptible
de mezclarse homogéneamente con el de aportacion y dar lugar ‘@ un producto de
caracteristicas similares a los betunes especificados en el articulo 542 del PG-3.

22.4.4.4 Aridos

Los aridos procedentes del RAP tratado no presentaran signos de meteorizacion y
tendran las propiedades de dureza y calidad-semejantes a las exigidas a los aridos
de aportacion. Cumpliran las especificaciones del articulo 542 del PG-3 y sus
propiedades se evaluaran directamente con los ensayos establecidos en el mismo.

22.4.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
las Obras, estableceran' las ‘especificaciones que tendran que cumplir tanto los
aditivos empleados,~eomo las mezclas bituminosas recicladas resultantes. Los
meétodos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo,
deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

22.5TIPO,Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La'designacion y caracteristicas de la mezcla bituminosa reciclada en central seran
fladas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de entre las
especificadas en el articulo 542 del PG-3, con las complementarias indicadas a

continuacién en este apartado.

La denominacién del tipo de mezcla bituminosa reciclada en central se compondra
anadiendo a la denominacién del tipo de mezcla correspondiente del articulo
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542 del PG-3 la letra "R" y dos digitos que indiquen la proporcion de RAP
empleado en la mezcla (por ejemplo: AC 22 base 50/70 G R30). Cuando la mezcla
bituminosa reciclada sea semicaliente, se afadira esta palabra al final de la
designacion de la mezcla.

La dotacion total de ligante hidrocarbonado (el de aportacién mas el procedente del
RAP), expresada en proporcién en masa sobre el total de la mezcla, no_sera inferior
en ningun caso al cuatro por ciento (« 4 %) en capas intermedias y.de base, y al
cinco por ciento (<« 5 %) en capas de rodadura, incluidas las ‘correspondientes
tolerancias indicadas en la tabla 22.2.

La dotacion de ligante de aportacién sera como minimo del. ecincuenta por ciento
(50 %) de la del ligante hidrocarbonado de la mezcla reciclada, incluyendo en la
misma la correspondiente al eventual empleo'. de aditivos o ligantes
rejuvenecedores.

22.6 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJEGUCION DE LAS OBRAS

El equipo necesario para la«ejecucion de las obras cumplira con las
especificaciones establecidas en_ el articulo 542 del PG-3, teniendo en cuenta
ademas las prescripciones adicionales indicadas en este apartado.

22.6.1 Centrales de fabricaciéon de la mezcla reciclada

22.6.1.1 Instalaciones de tratamiento del RAP original

Previamente a su acopio en la central de fabricaciéon se procedera al tratamiento del
RAP original, realizandose las operaciones que sean necesarias para Ssu
homogeneizacion y adecuada clasificacion.

Si el RAP original contiene particulas de tamafio superior a veintidéos milimetros
(» 22 mm) se sometera en la central a un tratamiento previo de trituracion y
mezclado, para lo que se usaran instalaciones de machaqueo que proporcionen
un producto granular uniforme con la menor cantidad posible de elementos finos,
entendiendo como tales a aquellos de tamafio inferior a dos milimetros (< 2 mm).

En el caso de que haya elementos contaminantes de tipo metélico se dotara a la

74



OC 40/2017

instalacion de un dispositivo especifico para su deteccion y eliminacion.

Los sistemas de clasificacion empleados deberan permitir separar el producto
resultante de las operaciones anteriores en al menos dos (2) fracciones, siendo
la mas fina de tamafio maximo nominal inferior a ocho milimetros (< 8 mm).

22.6.1.2 Central de fabricacion

La central de fabricacion (de funcionamiento continuo o discontinuo)‘dispondra de, al
menos, dos (2) tolvas adicionales para el RAP tratado,(y sera capaz de
incorporarlo durante el proceso de mezcla sin afeccion negativa‘a los materiales
constituyentes, en especial, al ligante de aportacion.

En ningun caso se calentara el RAP a una temperatura superior a la del nuevo
ligante incorporado, ni los aridos de aportacion a mas de doscientos veinte grados
Celsius (» 220°C).

Los gases producidos en el calentamiento.de la mezcla, deberan ser recogidos
durante el proceso de fabricaciéon, evitando en todo momento su emision
directa a la atmodsfera sin un tratamiento previo. Se estara, en todo caso, a lo
dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y de seguridad y salud.

22.6.1.2.1 Funcionamiento continuo

En centrales de fabricacion continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacion del RAP~tratado sera ponderal y debera poder tener en cuenta su
humedad, para ajustar la dosificacion en funcion de ella. La central dispondra de
un sistema.que permita la incorporacion del RAP por detras del quemador, en un
anillo intermedio al tambor, de forma que no exista riesgo de contacto con la llama.

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa baja (tipo 1 de la tabla 22.1), el
flujo de aridos en el secador-mezclador no coincidird con el de circulacion de los
gases (flujo en contracorriente), de manera que se evite la exposicién directa a la
llama de dichos materiales.

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa media (tipo 2 de la tabla 22.1), el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara sus caracteristicas, y

las de la central de fabricacién y sus instalaciones especificas adicionales.

75



OC 40/2017

22.6.1.2.2 Funcionamiento discontinuo

Para las mezclas bituminosas recicladas de tasa baja (tipo 1 de la tabla 22.1), se
admitira la incorporacién en frio del RAP en el mezclador siempre que tenga una
dosificacion ponderal especifica e independiente.

Para la fabricacion de mezclas bituminosas recicladas de tasa media (tipo.2 de la tabla
22.1), las centrales tendran un tambor secador independiente para‘el RAP. Ademas
deberan estar provistas de silos para almacenar en caliente el RAP y'de un sistema
de dosificacion ponderal especifico e independiente del mismo:

22.7 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se cumpliran las prescripciones establecidas en el articulo 542 del PG-3 teniendo
en cuenta, ademas, las prescripciones complementarias indicadas a continuacion.

22.7.1 Fabricacién de la mezcla reciclada

22.7.1.1 Acopio y tratamiento del RAP original

22.7.1.1.1 Consideraciones generales

El RAP podra emplearse en la misma obra de la que procede o acopiarse para su
posterior utilizacidénen-otro lugar. Debera llevarse un registro de la procedencia del
RAP, identificando~y acopiando por separado los materiales procedentes de

mezclas bituminosas distintas de las definidas en el articulo 542 del PG-3.

Se examinara la descarga al acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten elementos contaminantes.

También se acopiaran de forma independiente los materiales para los que sea
necesario realizar un estudio diferenciado de su aprovechamiento, segun el

epigrafe 22.4.4, hasta su aceptacién o rechazo.

El RAP original se tratara y mezclara para su homogeneizacion y eventual
descontaminacion, segun lo indicado el epigrafe 22.6.1.1.
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22.7.1.1.2 Caracterizacion de los acopios del RAP tratado

Una vez tratado, el RAP se dispondra en acopios homogéneos. Para que un acopio
se considere homogéneo debera quedar identificado y caracterizado por los ensayos
del epigrafe 22.8.1, con las tolerancias establecidas en la tabla 22.2. Los materiales
que cumplan los criterios de homogeneidad se podran acopiar juntos"y podran
emplearse en la fabricacion de mezcla bituminosa reciclada en central con una misma
formula de trabajo.

Los acopios homogéneos de RAP seran considerados como’ lotes aislados,
evitando que se mezclen y contaminen entre ellos. El volumen de cada uno de
estos acopios sera el suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de un dia
o la produccién requerida si ésta es menor, con objeto’'de no cambiar la formula
de trabajo y poder controlar e identificar adecuadamente la mezcla fabricada.

Los acopios deberan estar formados por.tongadas horizontales de espesor no
superior a un metro y medio (# 1,5 m), en-una.zona bien drenada y, preferiblemente,
pavimentada. Si se dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Debera vigilarse su altura para evitar que el RAP se
aglomere, especialmente con temperaturas elevadas, limitandose a tres metros
(+ 3 m) cuando se prevean_temperaturas superiores a los treinta grados Celsius
(> 30°C).

Los acopios deberan ‘estar cubiertos si las condiciones meteorologicas son
desfavorables y el tiempo de almacenamiento se reducira al minimo posible para
evitar que el contenido de humedad aumente en exceso.

22.7.1.2 Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla bituminosa reciclada no se iniciara hasta
que, se haya aprobado por el Director de las Obras la correspondiente formula de
trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacién, de acuerdo
con lo indicado en el articulo 542 del PG-3.

La férmula de trabajo fijara, ademas de las caracteristicas establecidas en el

mencionado articulo, las siguientes especificaciones:
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- Proporcién en masa de las fracciones del RAP tratado, referido a la masa
total de mezcla bituminosa fabricada.

- Granulometria del arido contenido en las fracciones del RAP tratado
(norma UNE-EN 933-2, serie R 20 de la norma UNE 7050-2), y contenido
de ligante hidrocarbonado del RAP, referido a la masa total del mismo.

- La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido de..aportacion
(incluido el polvo mineral de aportacién) en la alimentacioén_y, ‘en su caso,
después de su clasificacion en caliente, referidas a la masa, total.

- Granulometria de los aridos de la mezcla bituminosa fabricada (norma
UNE-EN 933-2, serie R 20 de la norma UNE 7050-2).

- Tipo, -caracteristicas y dosificacion del ligante . hidrocarbonado de
aportacion, referido a la masa total de la mezcla.bituminosa fabricada.

- Tipo y dotacion de aditivos, referida a la masa.total del ligante y, en su
caso, el tipo y la dotacién de las adiciones;. referida a la masa total del
arido combinado.

- Densidad minima a alcanzar.

Ademas se indicaran:

- Los tiempos a exigir para larmezcla del RAP y los aridos de aportacion, y
del conjunto con el ligante de aportacion.

- Las temperaturas_ maxima y minima y la humedad maxima del RAP en la
tolva y en la bascula de dosificacion a la entrada del mezclador.

- Latemperatura maxima de calentamiento del arido de aportacion.

- En el caso de que se empleen aditivos o adiciones, se indicaran las
prescripciones sobre su incorporacion.

Los tiempos. de mezclado del RAP con los aridos y el ligante de aportaciéon (y el
eventual producto rejuvenecedor ), vendran determinados por la homogeneidad de la
mezcla, la total desaparicion de los nédulos del RAP y la integracion de todos los
ligantes presentes. El tiempo total de permanencia de la mezcla bituminosa reciclada
en el mezclador sera aquel que garantice un amasado uniforme homogéneo y eficaz
(reblandecimiento del ligante envejecido), y debera ser aprobado por el Director de las
Obras.
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22.7.1.3 Fabricaci6én de la mezcla

En todos los casos, los dosificadores de aridos en frio y del RAP se regularan de
forma que se obtenga la granulometria de la formula de trabajo. Su caudal se
ajustara a la produccién prevista, debiéndose mantener constante la alimentacion
del secador de aridos y del calentador o de la tolva de regulacion del RAP.

22.7.1.3.1 Central con secador-mezclador continuo

La central tendra un secador que funcionara en contracorriente y un tambor mezclador
independiente con incorporaciéon del RAP tratado fuera de la” zona de altas
temperaturas y de la corriente de gases calientes. La proporCidn-maxima de material
reciclado vendra determinada por la limitacion del calentamiento de los aridos de
aportacion a una temperatura inferior a doscientos veinte grados Celsius (< 220°C).

La temperatura de calentamiento de los aridos de aportacion, se determinara segun la
férmula:

Te—R- Trap
T=—7% * [Hrap - (637 — Trap) - 4R - (1 — R)]
Siendo:
T: Temperatura de calentamiento de los aridos de aportacion (°C).

T Temperatura final de la mezcla reciclada (°C).
Trap: Temperatura del RAP (°C).

R: Porcentaje de RAP (en tanto por uno).

Hrap: Humedad del RAP (en tanto por uno).

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa media (tipo 2 de la tabla 22.1), el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara las caracteristicas de la
centralde fabricacién y del material reciclado resultante.

22.7.1.3.2 Central con mezclador discontinuo

En las mezclas bituminosas recicladas de tasa baja (tipo 1 de la tabla 22.1), cuando el
RAP tratado se incorpore al mezclador a temperatura ambiente, podran existir dos
configuraciones posibles de las instalaciones:

e EI RAP proveniente de una tolva de pesaje independiente se llevara a otra de
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regulacion en caliente situada junto a las de los aridos de aportacion, y desde
esta, a traveés del circuito convencional de pesada, se incorporara al mezclador.
La capacidad del sistema de extraccion de vapor debera ser superior al de una
central convencional.

e Se podra mantener el circuito convencional de aridos de aportacién hasta el
mezclador, y el RAP se incorporara directamente al mismo, proveniente de una
tolva especifica conectada a un sistema de pesaje continuo y con un Sistema de
cinta o elevador de cangilones.

Para posibilitar la transferencia de calor de los aridos de aportacion al RAP y que se
produzca el reblandecimiento del ligante presente en el mismo, se debera garantizar
que se produce una envuelta en seco (amasada en blanco) suficiente en el mezclador,
previa a la inyeccion del ligante de aportacion. Dicho tiempo de mezclado en seco
debera ser aprobado por el Director de las obras.

El tiempo del ciclo de la mezcla (incluido el realizade en seco), sera el necesario para
eliminar la humedad del RAP, obtener una distribucion homogénea del mismo con los
aridos de aportacién, y garantizar la integracion conjunta de todos los materiales y
ligantes incorporados, asi como la completa desaparicion de los noddulos del RAP. El
tiempo de ciclo de la mezcla, que debera ser sensiblemente superior al necesario para
fabricar una mezcla bituminosa convencional sin material reciclado, sera aprobado por
el Director de las Obras.

Para las mezclas bituminosas recicladas de tasa media (tipo 2 de la tabla 22.1), la
central de fabricacion debera estar provista de un segundo tambor secador, cuya
misién sera la de-calentar el RAP a una temperatura superior a la ambiente, pero
limitada a ciento “cuarenta grados Celsius (*» 140°C) para evitar un mayor
envejecimiento del betun contenido en el material.

22.8. CONTROL DE CALIDAD

Se cumpliran las prescripciones establecidas en el articulo 542 del PG-3, teniendo
en cuenta ademas las prescripciones complementarias siguientes.
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22.8.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el
Reglamento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a
cabo la verificacién de que los valores declarados en los documentos que acompanan
al marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en este_ articulo.
Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o
manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso de,sus atribuciones,
podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos
sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la
calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder,con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente
los ensayos para el control de procedencia que-se.indican en los epigrafes del apartado
542.9 del PG-3, con las prescripciones complementarias indicadas en este articulo.

22.8.2Control de procedencia del-RAP

Ademas de su caracterizacion-en‘la carretera de la que provenga, el RAP tratado debera
serlo también en los acopios, especialmente cuando proceda de distintos origenes, para lo
que se tomaran muestras con objeto de analizar su homogeneidad y poder caracterizar
dichos acopios. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Se _separara por fracciones el RAP tratado para poder garantizar la
homogeneidad de la granulometria y del contenido de ligante. Dicha separacion
se ‘realizara en al menos dos (2) fracciones, siendo la mas fina con tamafo
maximo nominal inferior a ocho milimetros (8 mm).

-+ Si a lo largo de la obra la composicidon o propiedades del RAP tratado o el
contenido de ligante varian, dicho material se dispondra en acopios separados,
correctamente identificados y con la trazabilidad que permita identificar su
procedencia.

Para ello, por cada mil toneladas (1 000 t) de acopio de RAP tratado, si se va a
emplear en la fabricacion de la mezcla una proporcién de RAP de tasa baja (tipo 1 de
la tabla 22.1), o por cada quinientas toneladas (500 t) de acopio, si se va a emplear
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una proporcién superior (tipos 2 6 3 de la tabla 22.1), se tomaran cinco (5) muestras, y
de cada una de ellas se determinara:

- Granulometria del material disgregado (norma UNE-EN 933-1).
- Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).
- Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).

Ademas, en dos (2) de dichas muestras se determinara también:

Coeficiente de Los Angeles del arido recuperado (norma UNE-EN 1097-2).
Densidad y absorcién de agua del arido grueso y fino recuperados (norma
UNE-EN 1097-6).
Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).
Penetracion con aguja del ligante recuperado (norma UNE-EN 1426).
Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del ligante recuperado (norma
UNE-EN 1427).
indice de penetracion del ligante recuperado (Anexo A de las normas
UNE-EN 12591 o UNE-EN 13924-1).

- Punto de fragilidad Fraass (nerma UNE-EN 12593).

- Cohesion (fuerza-ductilidad,  normas UNE-EN 13589 y UNE-EN 13703), en el
supuesto de que el RAP tuviera ligante modificado.

Adicionalmente, el Pliego'de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras; podran establecer la necesidad de realizar otro tipo de ensayos,
como son la determinacion de la viscosidad dinamica usando un viscosimetro de
rotacion de aguja (norma UNE-EN 13302) y la determinacion del modulo complejo de
corte y del' angulo de fase mediante redmetro de corte dindmico (norma
UNE-EN 14770).

22.8.3 Control de calidad de los acopios de RAP

Se examinara cada acopio homogéneo de RAP desechando los que no cumplan con
los limites de tolerancias de granulometria y de contenido de ligante establecidos en la
tabla 22.2, y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos
separadores, asi como el de los accesos.

Sobre cada acopio que se utilice se realizaran los siguientes ensayos:
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Al menos una (1) vez al dia:

- Contenido de humedad del acopio (norma UNE-EN ISO 17892-1).
- Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).
- Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Penetracion con aguja del ligante recuperado (norma UNE-EN 1426).

- Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del ligante recuperado (norma
UNE-EN 1427).

- Indice de penetracion del ligante recuperado .(Anexo A de las normas
UNE-EN 12591 o UNE-EN 13924-1).

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, podran especificar alguna de las caracteristicas
complementarias, como son el punto de fragilidad Fraass (norma UNE-EN 12593), la
cohesidén (fuerza-ductilidad, normas UNE-EN 13589 y UNE-EN 13703), la viscosidad
dinamica usando un viscosimetro de rotacion de aguja (norma UNE-EN 13302), y el
modulo complejo de corte y el angulo de fase mediante redmetro de corte dinamico
(norma UNE-EN 14770).

22.8.4 Control de fabricacion

En centrales continuas; antes de comenzar la fabricacién, se determinara el tiempo
de mezclado realizando amasadas con la dosificacién prevista de RAP y aridos de
aportacion,ssin_adicion de ligantes ni polvo mineral, y a la temperatura prescrita,
estableciendo asi el tiempo necesario de amasado para que el RAP eleve su
temperatura y se homogenice con la mezcla reciclada.

En‘centrales discontinuas, antes de comenzar la fabricacién en régimen normal de
produccion, se tomaran muestras del RAP a la entrada del proceso y tras su
calentamiento a la temperatura prescrita, se llevaran a cabo los ensayos de
determinacién del contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1) y de las
caracteristicas del ligante recuperado (norma UNE-EN 12697-3), determinando la
penetracion (norma UNE-EN 1426) y el punto de reblandecimiento
(norma UNE-EN 1427).
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22.9 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Se cumpliran las prescripciones establecidas en el articulo 542 del PG-3, teniendo
en cuenta ademas las siguientes prescripciones adicionales.

22.9.1 Resistencia a traccién indirecta secay humeda

De cada lote definido en el articulo 542 del PG-3 se extraeran ‘testigos (norma
UNE-EN 12697-27), aleatoriamente situados, y sobre ellos se determinara'la resistencia a
traccion indirecta (norma UNE-EN 12697-12), a la temperatura de quince grados Celsius
(15 °C) y segun el procedimiento descrito en la citada norma; que debera cumplir los
valores indicados en la tabla 22.3:

TABLA 22.3 — RESISTENCIA MINIMA A TRACCION INDIRECTA.DE LOS TESTIGOS
RESISTENCIA MEDIA (MPa) (*)

TIPO DE MEZCLA ACEPTACION PENALIZACION

Seca (ITSy) Huameda(ITS,) Seca (ITSy) Humeda (ITS,,)

Densa (D) y Semidensa (S) 1,7 1,5 1,4 1,2

Gruesa (G) 1,4 1,2 1,2 1,0

(*) Directamente sobre los testigos extraidos, en nimero no inferior a tres (« 3) para cada tipo de resistencia.

La resistencia media de los testigos humeda debera ser siempre superior al setenta y
cinco por ciento (>75%).de la resistencia seca.

Si no se cumplieran.los requisitos anteriores, se procedera de la siguiente manera:

- Si no se cumple la prescripcion del setenta y cinco por ciento (75%) de la
relacion de resistencia, se aplicara una penalizacion del tres por ciento (3%)
a’la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

- Si la resistencia media seca, o humeda, esta entre los niveles de
aceptacion y penalizacion, se aplicara una penalizacion del diez por ciento
(10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

- Sila resistencia media seca, o humeda, de la mezcla es inferior al umbral de
penalizacion, se demolera mediante fresado la capa correspondiente al lote
controlado y se repondra con una mezcla aceptada por el Director de las
Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicion
sera tratado como residuo de construccién y demolicion, segun la legislacion
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ambiental vigente, o empleado, si es posible, como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
del lote aceptado (con o sin penalizacion) presente resultados inferiores al
especificado en mas de un veinte por ciento (>20%) de los valores prescritos en la
tabla 22.3. De no ser asi, se aplicara una penalizacién del tres por ciento.(3%)-a la
capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado, con independencia de
otras penalizaciones que pudieran haberse aplicado con anterioridad.

22.10 MEDICION Y ABONO

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas recicladas en central se
abonara por toneladas (t), segun su tipo (tipo 1, 270+3), obtenidas multiplicando las
dimensiones sefaladas para cada capa en los Planos del Proyecto por los espesores y
densidades medios deducidos de los ensayos-de.control de cada lote. En dicho abono
se considerara incluido el de los aridos (incluso.los procedentes del RAP tratado) y el del
polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de espesor
por correccion de mermas en capasisubyacentes.

El polvo mineral de aportacion y las eventuales adiciones a la mezcla bituminosa, solo
se abonaran aparte si asi'lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto, y su medicidon estuviera
prevista en el Presupuesto del Proyecto. Su abono se hara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por
su dotacion media en'las mismas.

Dentro de cada tipo de mezcla bituminosa reciclada en central, el precio se indicara por
porcentaje de RAP utilizado, agrupandose por intervalos no inferiores al cinco por ciento
(<.5.%).

El ligante de aportacion, con la inclusion del eventual producto rejuvenecedor, medido
por toneladas (t) se abonara aparte. No sera objeto de abono el ligante del RAP.

El proyecto incluira, ademas de los aridos, un precio auxiliar del RAP que tenga en
cuenta las operaciones de tratamiento, clasificacion, acopio e incorporacion a la central

de fabricacion.
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En los articulos del anexo de esta Orden Circular se establecen una serie de
comprobaciones de la conformidad de los productos y los procesos incluidos en su
ambito que, en muchos casos, estan referidos a normativa NLT, UNE, UNE-EN y UNE-
EN 1ISO. A los efectos de esta Orden Circular, debe entenderse que las normas
mencionadas se refieren siempre a las versiones que se relacionan en este anejo, salvo
en el caso de normas UNE-EN que sean transposicion de normas EN cuya referencia
haya sido publicada en el Diario Oficial de la Union Europea, en el marco de aplicacion
del Reglamento Europeo de Productos de la Construccion UE 305/2011,‘en cuyo caso
la cita se debera relacionar con la ultima Comunicacién de la Comision que incluya
dicha referencia.

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Union Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un
acuerdo de asociacion aduanera con la Unidn Europea, siempre que se demuestre que
poseen especificaciones técnicas idénticas.

La relacion de las versiones correspondientes a las normas referidas, aplicables en
cada caso, con referencia a su fecha de aprobacion, es la que se indica a continuacion.
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ART.22.-RECICLADO EN CALIENTE Y SEMICALIENTE EN_CENTRAL DE CAPAS

BITUMINOSAS

UNE 7050-2: 1997

UNE 103900: 2013

UNE-EN 933-1: 2012

UNE-EN 933-2: 1996

UNE-EN 933-2/1M: 1999

UNE-EN 1097-2: 2010

UNE-EN 1097-6: 2014

92

Tamices y tamizado de ensayo. Parte 2: Telas
metalicas, chapas perforadas y laminas
electroformadas. “Medidas nominales de las
aberturas.

Determinacion in situ de la densidad y de la
humedad' de suelos y materiales granulares por
métodos nucleares: pequefias profundidades.
Ensayos para determinar las propiedades
geomeétricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de
la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacién de
la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafo nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades
geomeétricas de los aridos. Parte 2: Determinaciéon de
la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los éridos. Parte 2: Métodos para la
determinacién de la resistencia a la fragmentacion.
Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de la
densidad de particulas y la absorcion de agua.



UNE-EN 1097-8: 2010

UNE-EN 1097-8: 2010/1M: 2012

UNE EN 1426: 2015

UNE EN 1427: 2015

UNE EN 12591: 2009

UNE EN 12593: 2015

UNE-EN 12697-1: 2013

UNE-EN 12697-2: 2015

UNE-EN 12697-3: 2013

UNE-EN 12697-12: 2009

UNE-EN 12697-27: 2001

UNE-EN12697-42: 2013

UNE-EN 13302: 2010

UNE-EN 13589: 2008
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Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos. Parte 8: Determinacion del
coeficiente de pulimento acelerado.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos. Parte 8: Determinacion del
coeficiente de pulimento acelerado.

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacién de
la penetracién con aguja.

Betunes y ligantes bituminosos — Determinaciéon del
punto de reblandecimiento — Método” del anillo y
bola.

Betunes y ligantes bituminosos — Especificaciones
de betunes para pavimentacion.

Betunes y ligantes bituminoesos — Determinacion del
punto de fragilidad Fraass.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 1: Contenido
de ligante soluble.

Mezclas™ “bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas . bituminosas en caliente. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas.
Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 3:
Recuperacion de betun. Evaporador rotatorio.
Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 12:
Determinacion de la sensibilidad al agua de las
probetas de mezcla bituminosa.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 27: Toma de
muestras.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 42: Cantidad
de materia extrana en asfalto reciclado.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la
viscosidad dinamica de los ligantes bituminosos
usando un viscosimetro de rotacion de aguja.
Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de
las propiedades de traccion de betunes modificados
por el método de fuerza-ductilidad.
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UNE-EN 13587: 2017

UNE-EN 13924-1: 2016

UNE-EN 14770: 2012

UNE-EN ISO 17892-1: 2015
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Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de
las propiedades de traccion de los ligantes
bituminosos por el método del ensayo de traccion.
Betunes y ligantes bituminosos. Marco para la
especificacion de los betunes especiales para
pavimentacion. Parte 1: Betunes duros /-para
pavimentacion.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del
modulo complejo de corte y del ‘angulo de fase
usando un redmetro de corte~dinamico (Dynamic
Shear Rheometer (DSR).

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de
laboratorio de suelos. Parte 1: Determinacion de la
humedad.





