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212 BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

212.1 DEFINICION

De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes modificados con
polimeros los ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades reologicas han sido
modificadas durante la fabricacion, por el empleo de uno o mas polimeros organicos.
A efectos de aplicacion de este articulo las fibras organicas no se cansideran
modificadores del betun.

Se consideran comprendidos, dentro de este articulo, los betunes modificados con
polimeros suministrados a granel y los que se fabriquen en_ellugar de empleo, en
instalaciones especificas independientes. Quedan excluidos también de esta
definicion, los productos obtenidos a partir de adiciones_incorporadas a los aridos o
en el mezclador de la planta de fabricacion de la unidad de obra de la que formen
parte.

212.2 CONDICIONES GENERALES

La denominacién de los betunes modificados con polimeros se compondra de las
letras PMB seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su
penetraciéon minima y maxima, - determinada segun la norma UNE EN 1426,
separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer nimero, precedido de
un guién (-), representativo del valor minimo del punto de reblandecimiento,
determinado segun <a.'norma UNE EN 1427. Cuando el polimero utilizado
mayoritariamente en)la fabricacion del betin modificado con polimeros sea un
caucho procedente de neumaticos fuera de uso, tras la denominacién se afiadira una
letra C mayuscula.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo
sustituya, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva
93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes modificados con polimeros deberan llevar obligatoriamente el marcado
CE y la correspondiente informacion que debe acompafiarle, asi como disponer del
certificado de control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado
y de la declaracion de conformidad CE elaborada por el propio fabricante, todo ello
conforme a lo establecido en el Anejo ZA de la siguiente norma armonizada:
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- UNE EN14023. Betunes vy ligantes bituminosos. Estructura de
especificaciones de los betunes modificados con polimeros

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

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes modificados con
polimeros de la tabla 212.1. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de
dichos betunes modificados con polimeros deberan cumplir las gspecificaciones de
la tabla 212.2, conforme a lo establecido en el anexo nacional de la norma
UNE EN 14023.

TABLA 212.1 - BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS
DENOMINACION
UNE EN 14023
PMB 10/40-70
PMB 25/55-65
PMB 45/80-60
PMB 45/80-65
PMB 45/80-75
PMB 75/130-60

La viscosidad del betun modificado con polimeros debera ser compatible con la
temperatura de fabricacién de la unidad de obra correspondiente, inferior a ciento
noventa grados Celsius (190°C) para los betunes modificados con polimeros con
punto de reblandecimiento minimo igual o superior a setenta grados Celsius (70°C),
e inferior a ciento ochenta grados Celsius (180°C) para el resto de los especificados
en el presente articulo.

212.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el betin modificado con polimeros
sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termometros situados en
puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el
betin modificado con polimeros cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de
éste baje para impedir su trasiego. Asimismo, dispondran de un elemento adecuado
para la toma de muestras.

El betin modificado con polimeros se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de
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ventilacion para evitar que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de
medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termémetros situados en
puntos bien visibles y dotados de su propio sistema de calefaccién, 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). Asimismo, dispondran de
una valvula para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios
las cisternas empleadas para el transporte de betin modificado \con polimeros
estaran dotadas de medios neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido de su
contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente_rotativas, utilizadas para el
trasiego del betun modificado con polimeros, desderla cisterna de transporte al
tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar
calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar
facil y perfectamente después de cada aplicaCién o jornada de trabajo.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacién sobre el rango de
temperatura y el tiempo maximo de ‘almacenamiento y la necesidad o no de disponer
de sistemas de homogeneizacién en el transporte y en los tanques de
almacenamiento, de acuerdo©on las caracteristicas del ligante modificado.

Salvo que se cumplan-los valores de estabilidad al almacenamiento indicados en la
tabla 212.2, los elementos de transporte y almacenamiento deberan estar provistos
de un sistema (de homogeneizaciéon adecuado. Para ligantes susceptibles de
sedimentacion o que incorporen en su composiciéon polvo de caucho procedente de
neumaticos. fuera de uso, los tanques de almacenamiento deberan ser de eje
vertical,~con sistema de agitacion y recirculacion, y salida del ligante por la parte
inferior'del tanque, preferiblemente de forma troncocénica

El' Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo
cuanto pueda afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad,
suspendera la utilizacion del contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta
la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes, de entre las
indicadas en la tabla 212.2.
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212.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betin modificado con polimeros que llegue a obra ira acompafada
de un albaran y la informacion relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al
Anejo ZA de la norma UNE EN 14023,

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- Identificacién del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

- Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de_betiun modificado con
polimeros suministrado, de acuerdo con la denominacion especificada en el
presente articulo.

- Nombre y direccion del comprador y del destino;

- Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir]a siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.
- Numero de identificacion del‘organismo de certificacion.
- Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del
fabricante.
- Las dos ultimas cifras-del afio en el que se fija el marcado.
- Numero del certificado de control de produccion en fabrica.
- Referencia ala norma europea UNE EN 14023.
- Descripcién.del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
- Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de
la nerma armonizada UNE EN 14023:
= “Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C,
segun norma UNE EN 1426).
= Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de
reblandecimiento, segun norma UNE EN 1427).
= Cohesién (fuerza-ductilidad, segun la norma UNE EN 13589 y la norma
UNE EN 13703).
= Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y
elevada (resistencia al envejecimiento, segun la norma UNE EN 12607-
1):
= cambio de masa, segun la norma UNE EN 12607-1
= penetracién retenida, segun la norma UNE EN 1426
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= variacion del punto de reblandecimiento, segun la norma
UNE EN 1427
» Punto de fragilidad Fraass, segun la norma UNE EN 12593.
= Recuperacion elastica a 25°C, segun la normaUNE EN 13398.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podra
exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas de la tabla 212.2:
Asimismo podra pedir el valor de la estabilidad al almacenamiento, segun ‘norma
UNE EN 13399, con el fin de comprobar la idoneidad de los sistemas de transporte y
almacenamiento.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sebreda temperatura
maxima de calentamiento, el rango de temperatura de mezcladay de compactacion,
el tiempo maximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que
fuese necesaria para asegurar las propiedades del producto.

212.5 CONTROL DE CALIDAD

212.5.1 Control de recepcion.
212.5.1.1 Suministro en cisternas.

Para el control de recepcién s€ lievara a cabo la verificacién documental de que los
valores declarados en la informacion que acompafia al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras
podra llevar a cabo la“realizacion de ensayos de recepcion si lo considerase
necesario, en cuyo. caso podran seguirse los criterios que se establecen a
continuacion.

De cada disterna de betin modificado con polimeros que llegue a la obra se podran
tomar.'dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma
UNE.EN 58, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de
almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
- Determinacion de la penetracion, segun la norma UNE EN 1426
- Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427

- Recuperacion elastica, segln la norma UNE EN 13398

Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
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En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro criterio adicional para el control de recepcion de las
cisternas.

212.5.1.2 Fabricacion en obra.

En el caso de betunes modificados con polimeros fabricados en el lugar de empleo,
se tomaran dos (2) muestras cada cincuenta toneladas (50 t) de producto fabricado y
al menos dos (2) cada jornada de trabajo de las tuberias de salida de la-instalacion
de fabricacion del ligante, conservando una (1) muestra hasta el final.del periodo de
garantia, y realizando sobre la otra los siguientes ensayos:

- Determinacién de la penetracion, segun la norma UNE'EN 1426
- Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427
- Recuperacion elastica, segun la norma UNE EN. 13398

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Fécnicas Particulares o el Director de
las Obras podran fijar otro criterio adicional para el control de recepcion para la
fabricacion en obra.

212.5.2 Control a la entrada del mezclador

En el caso de que el betin modificado con polimeros se fabrique en obra sin que
haya un almacenamiento, intermedio previo a la entrada de éste en el mezclador de
la planta de mezcla bituminosa, no serd necesario realizar el control que se describe
en este apartado.

Se considerarda'como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo
dispuesto en- el apartado 212.5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas
toneladas'(300 t) de betin modificado con polimeros. En cualquier caso, el Pliego de
Preseriptiones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro
tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun
la norma UNE EN 58, en algin punto situado entre la salida del tanque de
almacenamiento y la entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

- Determinacion de la penetracion, segtn la norma UNE EN 1426
- Punto de reblandecimiento, segtn la norma UNE EN 1427
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Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

A juicio del Director de las Obras, se podran hacer también ensayos de recuperacion
elastica, segun la norma UNE EN 13398.

212.5.3 Control adicional

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director. de‘las
Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobagion de
las caracteristicas especificadas en la tabla 212.2, con una frecuencia recamendada
de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la‘éjecucion de la
obra, por cada tipo y composiciéon de betun modificado con polimerés.

Si el betun modificado con polimeros hubiese estado almacenado durante un plazo
superior a quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre
dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depédsito de
almacenamiento, los ensayos de penetracion, segun la norma UNE EN 1426, y
punto de reblandecimiento, segun la norma UNE\EN 1427 que, comparados con los
resultados de los ensayos a la llegada a obra, deberan cumplir las especificaciones
de estabilidad al almacenamiento de la tabla 212.2. Si no cumpliera lo establecido
para estas caracteristicas, se procederd a su homogeneizacion y realizaciéon de
nuevos ensayos, 0 a su retirada. En condiciones atmosféricas desfavorables o de
obra anormales, el Director de.las Obras podra disminuir el plazo de quince (15)
dias, anteriormente indicado;- para la comprobacién de las condiciones de
almacenamiento del betin ‘modificado con polimeros.

212.5.4 Criterios de-aceptacion o rechazo

El Pliego de Rrescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betin modificado con
polimeros no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 212.2.

212.6 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono del betun modificado con polimeros se realizara segun lo
indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra
de la que forme parte.
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212.7 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

UNE EN 58
UNE EN 1426

UNE EN 1427

UNE EN 12593

UNE EN 12597

UNE EN 12607-1

UNE EN 13398

UNE EN 13399

UNE EN 13589

UNE EN 13703

UNE EN 14023

Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la penetracion
con aguja

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion del punto de
reblandecimiento — Método del anillo y bola

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion del punto de
fragilidad Fraass

Betunes y ligantes bituminosos — Terminologia

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion_de la resistencia
al envejecimiento por efecto del calor y el aire ~ Parte 1: Método
RTFOT (pelicula fina y rotatoria)

Betunes vy ligantes bituminosos -+ ‘Determinacion de la
recuperacion elastica de betunes modificados

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la estabilidad
al almacenamiento del betin modificado

Betunes y ligantes bitumingsos - Determinacion de las
propiedades de traccién de’betunes modificados por el método de
fuerza-ductilidad

Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la energia de
deformacion

Betunes y ligantes bituminosos — Estructura de especificaciones
de los betunes modificados con polimeros

UNE EN ISO 2592 Determinacion de los puntos de inflamacién y combustion —

Métado Cleveland en vaso abierto
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TABLA 212.2 - REQUISITOS DE LOS BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

PMB PMB PMB PMB PMB PMB
D g
I p LS 10/40-70 | 25/55-65 | 45/80-60 | 45/80-65 | 45/80-75 | 75/130-60
|[Denominacién anterior (*) BM-1 BM-2 BM-3b BM-3c BM-4

Caracteristicas UNE EN| Unidad Ensayos sobre el bettin original
|Penetraci6n a25°C 1426 §0,1mm| 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130
|Punto de reblandecimiento 1427 °c =270 =65 > 60 =65 =275 260
g . 13589 x
[Cohesion. Fuerza-ductilidad 13703 Jiem?® |22a15°C|=22a10°C|22.a5°C |23a5°C|=23a5°C|=z1a5°C
lPunto de fragilidad Fraass 12593 °C <-5 <7 <-12 <-15 <-15 <-15
IRecuperacic’m elastica a 25°C 13398 Y% TBR =50 =50 270 =80 =60
r s Diferencia de punto | 13399 o
< < < < = =
EtEbias &l de reblandecimiento] 1427 & =2 = . . . .
almacenamiento . _
) leerencsﬁ de 13399 o @ <9 <9 <9 <13 <13
penetracion 1426
- - ISO
fPunto de inflamacidn 2592 P & > 235 =235 =235 2235 =235 =220
Durabilidad — Resistencia al envejecimiento EN 12607-1

|Cambio de masa 126071 % £0,8 <0,8 1,0 £1.0 £10 <10
IPenetracién retenida 26 | % > 60 > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
MR Rt e 1427 | °c <8 <8 <10 <10 <10 <10
reblandecimiento
Disminucién del punto de 1497 oc <5 <5 <5 <5 <5 &

reblandecimiento

(*) Esta denominacion séinclilye Gnicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacion a las nuevas nomenclaturas europeas.
(**) Unicamente exigible a.ligantes que no se fabriquen “in situ”
Cuando el polimero. titilizado mayoritariamente sea caucho procedente de NFU, al final de la denominacion se afiadiré una letra C mayuscula.

TBR: Se informara.del valor






