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CLAVES PARA SU DESARROLLO:

= Promover y acumular experiencia

= Establecer normativa técnica



NORMATIVA TECNICA

\

= OC 5bis/2002
= FOM/891/2004
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En relacion con las mezclas
bituminosas:

“...En las obras en las que la utilizacion del
producto resultante de la trituracion de
neumaticos seatecnicay econdomicamente
viable se dara prioridad a estos materiales.”
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CLAVE PARA EL DESARROLLO
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DE ESPANA BECORIERICIN OF NFRETRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS




GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUCTURAS

SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS




NORMATIVA TECNICA

OC 21/2007 Sobre el uso y especificaciones
gque deben cumplir los ligantes y mezclas
bituminosas que incorporen caucho
procedente de neumaticos fuera de uso
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OC 21/2007: CLAVE EN EL DESARROLLO

- Su aprobacion ha sido clave en el desarrollo de
estas técnicas

- Establece las condiciones para que se
considere técnica y economicamente viable

- Define distintos procedimientos

- Criterios de aplicacion de cada procedimiento

SECRETARIA DE ESTADO
uuuuuuuu RAS
GOBIERNO MINISTERIO SECRETARIA GENERAL
DE ESPANA DE FOMENTQ  DEINFRAESTRUCTUI RAS
*' DIRECCION GENERAL



OC 21/2007: DEFINE PROCEDIMIENTOS 8
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+ ViA HUMEDA VIA SECA -+

=

—
~ MEZCLA
BETON BITUMINOSA
u
(se obtiene un nuevo ligante) MEZCLA BITUMINOSA
CON ADICION DE
BC BMC BMAVC CAUCHO

SECRETARIA DE ESTADO

DE INFRAESTRUCTURAS
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OC 21/2007: DEFINE PROCEDIMIENTOS

VIA HUMEDA: mezcla a alta temperatura de PNFU
con betun de penetracion

- en una planta de fabricacion de betunes
modificados

0
- en Iinstalaciones in situ ubicadas en la planta de
fabricacion de mezcla bituminosa
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OC 21/2007: DEFINE NUEVOS LIGANTES

BETUN MEJORADO CON CAUCHO (BC):

GOBIERNO
DE ESPANA

MIp
DE

Caracteristica g?égﬁgz Unidad | BC35/50 | BC50/70
Betun original
Penetracidn, 25°C UNE EN 1426 0,1mm 35-50 90-70
Pulnto de reblandecimiento UNE EN 1427 oC > 58 > 53
anillo y bola
Punto de fragilidad Fraass UNE EN 12593 °C <-5 <-8
Fuerza ductilidad UNE EN 13589
(5cm/min) oC UNE EN 13703 | ¥/°™ = 05
Recuperacion elastica a 25 °C UNE EN 13398 % >10
Estabilidad al gr']flﬁge;‘cb'sla oC <10
almacenamie Diferencia de UNE EN 13399
nto(*) g 0,1mm <8 <10

penetracion

Solubilidad UNE EN 12592 % > 92
Punto de Inflamacidn v/a UNE EN ISO 2592 °C =235
Residuo del ensayo de pelicula fina y rotatoria  UNE EN 12607-1
Variacion de masa UNE EN 12607-1 % <1,0
Penetracion retenida UNE EN 1426 %p.o0. =69 > 60
Variacion del Punto de o min -4 max | min-5 max
Reblandecimiento UNE EN 1427 ¢ +8 +10

A
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OC 21/2007: DEFINE NUEVOS LIGANTES 1

BETUN MODIFICADO CON CAUCHO (BMC):

- Debe cumplir las especificaciones de articulo 215
de betunes modificados con polimeros del PG-3
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GOBIERNO
DE ESPANA

OC 21/2007: DEFINE NUEVOS LIGANTES

BETUN MODIFICADO DE ALTA VISCOSIDAD CON CAUCHO
(BMAVC):

MINISTERIO
DE FOMENTO

12

Caracteristica r,\(le(f)e”rg?]giz Unidad | BMAVC-1 | BMAVC-2 | BMAVC-3
Betun original
Penetracion, 25°C UNE EN 1426 0,1mm 15-30 35-50 55-70
Punto de Reblandecimiento UNE EN 1427 °C 275 270 270
Punto de Fragilidad Fraass UNE EN 12593 °C <-4 <-8 <-15
Fuerza Ducilidad 5C UNE EN 13589 Jlem? - - 22 23
(5cm/min) 10°C UNE EN 13703 22 -- -
Consistencia (Flotador a 60°C) NLT 183 S > 3000
. o 135°C <7500 <5000
Viscosidad dinamica 00 UNEEN13302 | mPas —— =750 T
Recuperacion elastica 25°C UNE EN 13398 % >10 > 20 > 30
Diferencia
de anilloy °C <5
Estabilidad gl * bgla _ UNE EN 13399
almacenamiento (¥) Diferencia
de 0,1mm <20
penetracion
Punto de Inflamacion v/a UNEENISO2592 | o > 235
Residuo del ensayo de pelicula fina y rotatoria  UNE EN 12607-1
Variacion de masa UNE EN 12607-1 % <08 <08 <10
Penetracion retenida UNE EN 1426 %p.0. > 60
Variacion del Punto de Reblandecimiento | UNE EN 1427 °C min4 max+10 | min-5 max +12




OC 21/2007: VIA SECA 13

VIA SECA:

Consiste en la incorporacion del polvo de caucho de

NFU directamente en la amasadora como si de un arido
mineral se tratara

Mezcla bituminosa en caliente con adicidon de caucho

SECRETARIA DE ESTADO
mmmmmm RAS
GOBIERNO MINISTERIO SECRETARIA GENERAL
DE ESPANA DE FOMENTO DEINCAAESTRACIESAS
L DIRECCION GENE



OC 21/2007: CRITERIOS DE APLICACION 14

BETUN MODIFICADO CON CAUCHO:

Se considera a todos los efectos como un betun
modificado del 215:

- mismas especificaciones ‘ mismas
aplicaciones

- En MB segun Tabla de betunes de articulos 542 y
943

- En fabricacion de emulsiones de reologia
modificada



OC 21/2007: CRITERIOS DE APLICACION

BETUN MEJORADO CON CAUCHO:

Se consideran mismas aplicaciones que las de
betunes de penetracion:

- En MB segun Tabla de betunes de articulos 542 y
943, mismas condiciones y capas que betunes de

penetracion

- En fabricacion de emulsiones de reologia
modificada



OC 24/2008: REVISION DE ARTICULOS DE MB

TABLA 542.1 A) TIPO DE LIGANTE PARA CAPA DE RODADURA'Y SIGUIENTE

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
-II-EESI?I\c/Igf TOO TO T1 T2y T31 T32 y arcenes T4
B40/50
B40/50 B60/70 B40/50
BC35/50 B60/70
CALIDA BC35/50 BC50/70 BC35/50 B60/70
BM-2 B2 BC50/70 BC50/70
BM-3c
BM-3b BM-3b
BM-3c
B40/50 B60/70
B60/70 B40/50 B80/100
BC35/50 B60/70 B60/70 BC50/70
MEDIA o BC35/50 BC50/70
oM T BC50/70 BM-3b B60/70
BM-3b BM-3b B80/100
BM-3c BC50/70
B60/70 B60/70
TEMPLAD | BC50/70 B80/100
A BM-3b BC50/70
BM-3c BM-3b

SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUCTURAS

SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS




OC 24/2008: REVISION DE ARTICULOS DE MB =

TABLA 542.1 B TIPO DE LIGANTE PARA CAPA DE BASE BAJO OTRAS DOS

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA

ETIVAL T00 TO T1 T2y T3

3 B40/50 B60/70
CALIDA B60/70 oe0>0 | BC50/70

BC35/50 aeasag | BBOT0

MEDIA BC50/70 o a0 | B8oi00
BM-2 BC50/70

B60/70
TEMPLADA B80/100 B80/100
BC50/70

TABLA 543.1 TIPO DE LIGANTE MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
T00y TO T1 To¢yyTaL | 2V T4

arcenes
oo BM-3b B60/70
DISCONTINUA BM-3c vt B60/70 B80/100

BC50/70 BC50/70
BM-3c gmgz B60/70
DRENANTE BM-3c BM-3a B80/100
B60/70
BM-3b BC50/70

BC50/70
% GOBIERNO MINISTERIO SECRETARIA GENERAL
DE ESPANA DE FOMENTQ  DEINFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS



OC 21/2007: CRITERIOS DE APLICACION 18

BETUN MODIFICADO DE ALTA VISCOSIDAD CON
CAUCHO (BMAVC):

Aplicaciones especificas en las que se requiera
resistencia muy alta a la fisuracion por reflexion
de grietas de las capas inferiores, en firmes con
bases tratadas con cemento y en pavimentos de
hormigon que presenten esta tipologia de deterioro



OC 21/2007: CRITERIOS DE APLICACION

MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE CON
ADICION DE CAUCHO (VIA SECA):

Aplicacion en carreteras con categoria de trafico
pesado T3y T4



OC 21/2007 20

La DGC tiene previsto continuar construyendo
tramos experimentales:

- Confirmar las consideraciones de la OC 21/2007

- Mejorar el conocimiento cientifico y técnico sobre
la aplicacion del PNFU
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aplicacion de la OC 21/2007

DE INFRAESTRUCTURAS
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NORMATIVA TECNICA »

OC 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




OC 21bis/2009: FABRICACION IN SITU

INSTALACIONES NECESARIAS:

- Sistema de almacenamiento e incorporacion de
PNFU con dosificacion ponderal

- Mezclador del betun con el caucho

- Depdésito con agitacion para que se produzca la
digestion

- Tanque de almacenamiento

- Centro de control del proceso



OC 21bis/2009: FABRICACION IN SITU

Establecer un PROCEDIMIENTO DE FABRICACION:
- Tiempo min. de mezclado (al menos 45 min)

- Tiempo min. de digestion (al menos 8h)

- Tiempo maximo de almacenamiento (max 72h)

- Temperatura de mezclado (entre 160-200 °C)

- Temperatura de almacenamiento (= 160 °C)
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OC 21bis/2009: ALMACENAMIENTO

Condiciones de almacenamiento tanto para los
fabricados en central como in situ:

- Tiempo max. de almacenamiento = 72 h
- Tanques calorifugos, con recirculacion y agitacion

- Sistema de calefaccion de recubrimiento exterior del
tanque

- Preferibles tanques verticales

DE INFRAESTRUCTURAS

GOBIERNO MINISTERIO SECRETARIA GENERAL
DE ESPANA DE FOMENTO  DEINFRAESTRUCTU RAS



TRAMOS EXPERIMENTALES EJECUTADOS =

LEON o~ N TRAMOS EXPERIMENTALES DE FIRMES
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DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADD EN CASTILLA Y LEON OCCIDENTAL
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TRAMOS EMDIL EO / -
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EXPERIMENTALES CORTO PLAZO
EN EJECUCION

ORENSE

< X

Las Ordenes de Estudio de
Proyectos de Rehabilitacion
iIncluyen el empleo de
betunes mejorados con
caucho
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CONCLUSIONES DE LOS TRAMOS EXPERIMENTALES

J. Payan de Tejada. Congreso de Firmes de Valladolid (2008):
Caracteristicas de las mezclas con betunes mejorados:

- Mismo sistema de formulacion, fabricacion y ejecucion

- Valores de modulos inferiores

- Mayor resistencia a fatiga

- Sensibilidad al agua similar

- Mejor resistencia frente a deformaciones plasticas

- Mismas caracteristicas superficiales

DE INFRAESTRUCTURAS
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