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22
REUTILIZACION EN CALIENTE Y SEMICALIENTE EN
CENTRAL DE CAPAS BITUMINOSAS

22.1 DEFINICION

Se define como material bituminoso a reutilizar o asfalto recuperado (RA), el procedente de la
disgregacién de capas de mezclas bituminosas (rodadura, intermedia o base), obtenido mediante
fresado o demolicién, eventual trituracion y posterior tratamiento y clasificacion. Este material
debe estar compuesto por aridos de buena calidad cubiertos por betln asfaltico envejecido.

Se define como reutilizacion en central de capas bituminosas la técnica de fabricacion de mezclas
bituminosas consistente en la utilizacion del RA con la aportacién de un betln asfaltico, aridos,
polvo mineral, y eventualmente, aditivos, con los que se obtiene una mezcla bituminosa (caliente
0 semicaliente) de las especificadas en los articulos 542, 543 y 544 del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Cuando el RA a emplear en las mezclas bituminosas no provenga de un gestor autorizado sino
de la propia obra, la fabricacion de una mezcla bituminosa reutilizada en central incluye las
siguientes operaciones previas a las especificadas en los mencionados articulos del PG-3:

— Acopio del asfalto retirado procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.
— Tratamiento del asfalto retirado mediante su eventual trituracion, eliminacién de
elementos metalicos contaminantes y clasificacion por capas, tamafio, aplicacion, etc.

— Caracterizacién y acopio del asfalto tratado.

En todos los casos, antes de su empleo se procedera al estudio de la mezcla y obtencién de la
férmula de trabajo, con la adaptacion de todos los materiales de aportacion (aridos, ligante, etc.)
a las caracteristicas del arido y ligante procedentes del RA.

Todos los aspectos relativos a la puesta en obra y control de calidad de estos materiales se
llevaran a cabo de conformidad con lo indicado en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3, segln
corresponda a la mezcla bituminosa a fabricar.

22.2 TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS REUTILIZADAS
22.2.1 En funcioén de la temperatura

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra, las mezclas
bituminosas reutilizadas en central se clasifican en calientes y semicalientes, tal y como estan
definidas en el articulo 545 aprobado mediante la O.C. 3/2022. 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).
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22.2.2 En funcion de la proporcion en masa de RA

Las mezclas bituminosas reutilizadas en central se clasifican en funcién de la proporcion de RA
en la masa total de la mezcla, de acuerdo con lo indicado en la tabla 22.1.

TABLA 22.1 CLASIFICACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS REUTILIZADAS

CONTENIDO DE RA (% sobre la masa total de la
TIPO mezcla)
Limite inferior Limite superior
0 - <15
1 >15 <30
2 > 30 <50
3 > 50 <80

Para la ejecucion de mezclas bituminosas reutilizadas del tipo 3, seré preceptiva la autorizacién
expresa de la Direccion General de Carreteras. Se realizara en el Proyecto un estudio técnico
particularizado del RA, y de la central de fabricacion y sus instalaciones especificas. La central
de fabricacion de la mezcla reutilizada y sus caracteristicas, asi como las de las instalaciones
especificas adicionales que sean necesarias, se definirdn explicitamente y quedaran
establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto.

22.3 REUTILIZACION DEL ASFALTO RECUPERADO

Todos los materiales recuperados de mezclas bituminosas podran ser susceptibles de ser
reutilizados, 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 excepciones que se indican a continuacion.

No podran ser reutilizados con las técnicas especificadas en este articulo aquellos materiales
gue 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 composicién sustancias procedentes de la
destilacion de productos carbonosos tipo alquitran, asbesto-amianto, ni ningdn otro que esté
clasificado como peligroso, o que no cumpla la legislacion ambiental y de seguridad y salud
vigente.

Las mezclas bituminosas reutilizadas en central podran utilizarse en capas de base, intermedias
o de rodadura de los articulos 542, 543 y 544, con la limitaciéon de las mezclas correspondientes
a los articulos 543 y 544 del PG-3, en las que el contenido maximo de RA ser& del quince por
ciento (RA <15 % en masa de la mezcla final).
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22.4 MATERIALES
22.4.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el 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 estos 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 la Declaracion de Prestaciones y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deber& verificar que los
valores declarados en los documentos que acomparfan al marcado CE son conformes con las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en el presente articulo, 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 estard, ademas, en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos de construccion y demolicion,
y de suelos contaminados.

22.4.2 Ligante hidrocarbonado de aportacion

El ligante de aportacion sera seleccionado en funcién de la proporcién de RA en la mezcla final
y de la proporcion y caracteristicas del ligante contenido en el RA, de forma que al combinarse
con este se obtenga un ligante con caracteristicas similares a las de los indicados en los articulos
542, 543 y 544 del PG-3, en funcién de la capa de firme a la que se destine la mezcla bituminosa
reutilizada, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado de
aportacién que emplear de acuerdo con los articulos 211 o 212 del PG-3 o, en su caso, con la
reglamentacion especifica vigente de la Direccién General de Carreteras relativa a betunes con
incorporacién de polvo de caucho procedente del tratamiento de neumaticos al final de su vida
atil (NFVU), debiendo este 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 reutilizadas del tipo Oy 1.

En las mezclas bituminosas reutilizadas, se realizar4 un estudio tanto del ligante envejecido
procedente del RA como del ligante final, obtenidos segn la UNE-EN 12697-3 en ambos casos.
En este estudio se determinarén los valores de la penetracion con aguja (norma UNE-EN 1426)
y del punto de reblandecimiento (método del anillo y bola, norma UNE-EN 1427) de:

— Elligante contenido en el RA

— Elligante final resultante de la mezcla de este con el ligante de aportacion, tanto sobre el
ligante en fresco como tras el ensayo de envejecimiento a corto plazo (norma UNE- EN
12607-1).
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Adicionalmente, en el caso de los betunes maodificados y solamente sobre el ligante final fresco,
la cohesidn (fuerza-ductilidad, norma UNE-EN 13589) y la recuperacion elastica a 25 °C (norma
UNE-EN 13398), de forma que se compruebe que el ligante final obtenido presenta unas
caracteristicas similares a los ligantes especificados en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3.

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

Cuando se utilicen aditivos rejuvenecedores y/o ablandadores para modificar la consistencia del
ligante y/o cuando se trate de mezclas bituminosas reutilizadas del tipo 2 y 3, el Director de la
obra, en el uso de sus atribuciones, podra establecer la necesidad de realizar otro tipo de
ensayos sobre el ligante final, en particular la determinacion del médulo de rigidez a baja
temperatura tras el envejecimiento a largo plazo (normas UNE-EN 12607-1, UNE-EN 14769 y
UNE-EN 14771) comprobando que la temperatura a la que el médulo S alcanza los trescientos
megapascales no es superior a menos quince grados Celsius (T < -15 °C para S = 300 MPa)

22.4.3 Aridos de aportacién

Los aridos de aportacion a emplear en las mezclas bituminosas reutilizadas en central deberan
cumplir las correspondientes especificaciones recogidas en los articulos 542, 543 y 544 del PG-
3, en cada caso.

22.4.4 Asfalto recuperado

El material bituminoso a reutilizar sera asfalto recuperado. En ningin caso se empleara material
bituminoso fresado, o de otros origenes, sin el correspondiente tratamiento de clasificacion y
caracterizacion. El material bituminoso a reutilizar podra llegar a la central de fabricacion de dos
tipos de procedencias:

— EI'RA podra proceder de un gestor autorizado para el tratamiento de asfalto retirado que
haya sido clasificado como residuo de codigo LER 17 03 02. En este caso, cada camion
de RA que llegue a la central de fabricacion ira acompafiado de un albaran y un certificado
de calidad.

— O bien, el material bituminoso a reutilizar podra proceder del fresado de capas
bituminosas de la propia obra. En este segundo caso, el contratista est4 obligado al
tratamiento del asfalto retirado, mediante la eliminacién de potenciales contaminantes,
asi como a su clasificacion, machaqueo, en su caso, cribado y acopio diferencial, para su
transformaciéon en un RA de caracteristicas adecuadas y homogéneas.

El RA a emplear en la fabricacion de mezclas bituminosas de las contempladas en los articulos
543 y 544 del PG-3, Gnicamente podra proceder del fresado selectivo de capas de rodadura de
la misma naturaleza obtenido de carreteras con categoria de trafico pesado T1 o superior.

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas tipo AC del articulo 542 del PG-3, destinadas
a ser empleadas en capa de rodadura, cuando la proporcion de RA en la mezcla final fuera
superior al veinte por ciento (20 %) sdlo se podra emplear el procedente del fresado selectivo de
capas de rodadura de una categoria de trafico pesado igual o superior a la carretera en que se
fuera a emplear.
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En principio, y como se especifica en el apartado 22.3 de este articulo, todos los materiales
procedentes de mezclas bituminosas en caliente pueden ser susceptibles de ser reutilizados,
con las excepciones que alli se indican. Sobre los que contengan en su composicién original
adiciones modificadoras de la reologia del ligante bituminoso o del comportamiento resistente de
la mezcla bituminosa (fibras, plasticos, productos elastoméricos, etc.), se hara un estudio
especial ante una eventual emision de contaminantes a la atmoésfera durante el proceso de
fabricacion de la nueva mezcla.

En todo caso, el RA que se incorpore al proceso de produccion serd homogéneo, no contendra
ningin tipo de elemento contaminante potencialmente peligroso, y estara totalmente
caracterizado y referenciado.

La designacion y caracterizacion del RA se haran, con caracter general, de acuerdo con lo
establecido en la norma UNE-EN 13108-8 Asfalto recuperado. En concreto, la designacion del
RA se realizar4 mediante la combinacién siguiente:

U RA d/D

donde:

U Tamafo maximo significativo (retenido maximo del 10%) de las particulas de asfalto
recuperado expresado en milimetros

RA Abreviatura de asfalto recuperado
d Tamafio minimo del arido extraido expresado en milimetros.

D  Tamafio maximo significativo (retenido méaximo del 10%) del arido extraido expresado en
milimetros

22.4.4.1 RA procedente de un gestor autorizado

Para cualquier volumen de RA suministrado, cada envio de RA a la planta de mezcla bituminosa
irA acompafiado de un albaran y un certificado del gestor autorizado.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

— Nombre y direccion del suministrador.

— Numero de licencia como gestor autorizado para residuos de cédigo LER 17 03 02.
— Identificacion del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra expresada en toneladas (t).

— Tipo de RA y designacion comercial, si la hubiere.

— Nombre y direccion del comprador y destino.

— Referencia del pedido.

El certificado de calidad incluira explicitamente la siguiente informacion:

— Designacion del tipo de RA suministrado.
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— ldentificacion del lote y de la frecuencia de ensayo, segun la tabla 1 de la UNE-EN 13108-
8, empleada en su caracterizacion.

— Descripcién del origen del asfalto retirado empleado para la preparacion del RA
suministrado. En particular, los tipos de mezcla bituminosa, la(s) capa(s) del firme y, si
fuera a emplearse en capa de rodadura, la(s) categorias de trafico de la(s) carretera.

— Clase de materias extrafias segun el apartado 4.1 de la UNE-EN 13108-8.

— Clase de tipo de ligante segun el apartado 4.2 la UNE-EN 13108-8.

— Contenido de ligante envejecido segun el apartado 4.4 de la UNE-EN 13108-8.

— Homogeneidad del lote segun lo indicado en el apartado 22.4.4.3 de este articulo.

— Penetracion del betin recuperado. UNE EN 1426 y UNE EN 12697-3.

— Temperatura de Anillo y Bola después de recuperacion del betdn. UNE EN 1427 y UNE
EN 12697-3.

— Granulometria del fresado antes de la extraccion del betin. UNE-EN 933-1.

— Granulometria del fresado después de la extraccion del betin. UNE-EN 12697-2.

— Angulosidad de las particulas (en RA destinado a capas de rodadura) UNE-EN 933-3 y

UNE-EN 933-5.

Desgaste de los Angeles de las particulas: UNE-EN 1097-2.

Determinacion del coeficiente de Pulimento Acelerado UNE-EN 1097-8 en caso de que

el RA vaya a ser empleado en capa de rodadura.

El Director de la obra, en uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacion de ensayos de
comprobacion de las caracteristicas mencionadas, asi como la documentacién que acredite la
trazabilidad del origen del RA.

22.4.4.2 RA procedente del tratamiento de asfalto retirado de la propia obra

Cuando vaya a ser reutilizado, el asfalto retirado de la propia obra se transportara a la planta
para su tratamiento provisto de una ficha de identificacion de su origen. La ficha detallara los
siguientes aspectos:

— Denominacion de la carretera, punto kilométrico, sentido y carril en que se obtiene el
asfalto retirado.

— Categoria de trafico pesado de la carretera.

— Espesor de fresado, tipos de capas y tipos de mezclas bituminosas que se fresan.

— Indicacion de si es un fresado selectivo de capa de rodadura.

El asfalto retirado se acopiara por origenes, si es selectivo, y sobre el material acopiado se
realizaran las operaciones descritas en el apartado 22.7.2 de forma que al final del proceso se
obtengan, por cada origen, al menos dos fracciones diferenciadas por su granulometria. Salvo
que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especifique otro criterio, la fraccion méas
gruesa tendra un tamafio maximo significativo de veintidds milimetros (22 mm) y la fracciébn mas
fina tendrd un tamafio maximo significativo de, como maximo, ocho milimetros (£ 8 mm)

Sobre las fracciones obtenidas se realizardn ensayos de caracterizacion segun se detalla en el
apartado 22.7.2. El Director de la obra, a la vista de los resultados obtenidos autorizard
explicitamente su empleo como RA.
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22.4.4.3 Requisitos del asfalto recuperado.

El RA acopiado para su empleo en mezclas bituminosas, cumpliré los siguientes requisitos:

— Homogeneidad

Para la utilizacion de cualquier acopio de RA, la granulometria de los aridos tras la extraccion del
ligante, el contenido de éste y su penetracion, deberdn cumplir las tolerancias indicadas en la
tabla 22.2, respecto a los valores medios obtenidos en los ensayos de caracterizacion del lote:

TABLA 22.2 TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DEL PROMEDIO DEL LOTE

CARACTERISTICA NORMA UNIDAD TOLERANCIA
GRANULOMETRi | Tamices superiores a 2 mm UNE-EN 12697- 5
A CERNIDO Tamices de 2 a 0,125 mm ) % sobre masa +3
TAMICES (mm) 0,063 total material +1
en seco
CONTENIDO DE LIGANTE UNE'EN112697' +0,5
PENETRACION DEL LIGANTE RECUPERADO UNE-EN 1426 % +10

— Materias extrafas

El RA estara exento de materiales procedentes de residuos de construccion y demolicién,
y especialmente de aquellos que en la fabricacion de la mezcla reutilizada pudieran producir
merma en sus propiedades o contaminacion.

La categoria exigida de contenido de materias extrafias, determinado segin UNE EN 12697-42,
sera en todos los casos la F1 segun se define en el apartado 4.1. de la UNE EN 13108-8.

— Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado envejecido procedente del RA, debera ser susceptible de mezclarse
homogéneamente con el de aportacion y dar lugar a un producto de caracteristicas similares a
los betunes especificados en los articulos 211y 212 del PG-3.

Las categorias a emplear seran, preferentemente, las P1s 0 S7o segun se define en el apartado
4.2.2 de la UNE- EN 13108-8. También podra emplearse RA con categoria Pgec Y Sgec, €N CUyO
caso, deberan declararse los valores medios obtenidos de Penetracion o Punto de
Reblandecimiento respectivamente, segun se indica en el mencionado apartado 4.2.2 de la UNE-
EN 13108-8.

Las caracteristicas de los ligantes por tipo de capa y tasa de reutilizacién se definen en la
siguiente tabla:
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TABLA 22.3 TIPOS DE LIGANTES POR TIPO DE CAPA Y TASA DE REUTILIZACION

TIPO DE CAPA TASA DE PENETRACION PUNTO DE
REUTILIZACION REBLANDECIMIENTO
RODADURA AC TIPOOy1 >1010" mm <75°9C
RODADURA BBTM y SMA TIPOO >10 10" mm <75°C
INTERMEDIA'Y BASE TIPOO >510" mm <78°C
INTERMEDIA Y BASE TIPO 1 >7 10" mm <75°C
INTERMEDIA Y BASE TIPO2Y3 210 10" mm <75°C

En capas de base e intermedia para mezclas de tipo 3 de las indicadas en la tabla 22.1 se
realizara un estudio especial de las propiedades del ligante.

— Aridos

Se debera declarar en la designacion el tamafio maximo U de las particulas del RA y los tamafios
méaximo y minimo d/D de los aridos contenidos en el RA.

Ademas, de cada lote se determinard la granulometria de los aridos contenidos en el RA por los
tamices de 32, 22, 16, 8, 4, 2, 0,5y 0,063 mm para la fraccion mas gruesa y los tamices de 11,
8, 4, 2, 0,5y 0,063 mm para la fraccion mas fina. En el caso de emplear otras fracciones, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara los tamices de control.

Los aridos contenidos en el RA no presentaran signos de meteorizacion y tendran las
propiedades de angulosidad, forma, resistencia a la fragmentacion, resistencia al pulimento y
calidad similares a las exigidas a los aridos de aportacion.

Se presumird el cumplimiento de estas propiedades siempre que pueda establecerse la
trazabilidad de su origen en mezclas con especificaciones de angulosidad, forma, resistencia a
la fragmentacion, resistencia al pulimento y calidad semejantes. En cualquier caso, y siempre
gue no sea posible establecer la trazabilidad, cuando el Director de la obra, en uso de sus
facultades, lo considere oportuno, podra exigir la realizacion de ensayos de caracterizacion de
estas propiedades.

22.4.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la obra,
estableceran las especificaciones que tendran que cumplir tanto los aditivos empleados, como
las mezclas bituminosas reutilizadas resultantes. Los métodos de incorporacion, dosificacion y
dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobados por el Director de la obra.

22.5 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion y caracteristicas de la mezcla bituminosa reutilizada en central seran fijadas por
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de entre las especificadas en el articulo 542,
543 y 544 del PG-3, con las complementarias indicadas a continuacion en este apartado.
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La denominacion del tipo de mezcla bituminosa reutilizada en central, cualquiera que sea el tipo
definido en la tabla 22.1, se compondra afiadiendo a la denominacion del tipo de mezcla
correspondiente de los articulos 542, 543 y 544 del PG-3 la letra "R" y dos digitos que indiquen
la proporcion de RA empleado en la mezcla (por ejemplo: AC 22 base 50/70 G R30). Cuando la
mezcla bituminosa reutilizada sea semicaliente, se afiadira esta palabra al final de la designacion
de la mezcla.

La dotacion total de ligante hidrocarbonado (el de aportacibn mas el procedente del RA),
expresada en proporcién en masa sobre el total de la mezcla, no sera inferior en ningun caso al
cuatro con dos por ciento (= 4,2 %) en mezclas tipo AC de tipo semidenso y grueso para capas
intermedias y de base, al cuatro con cinco por ciento (= 4,5 %) en capas de rodadura drenantes,
al cuatro con ocho por ciento en capas de rodadura tipo AC (= 4,8 %) y al cinco por ciento (= 5,0
%) en el resto de capas de rodadura.

Con excepcién de las mezclas bituminosas reutilizadas del tipo 3, pues estas requieren un
estudio especial, la dotacién de ligante de aportacion sera como minimo del cincuenta por ciento
(= 50 %) de la del total del ligante hidrocarbonado de la mezcla reutilizada, incluyendo en la
dotacion del ligante de aportacion la correspondiente al eventual empleo de aditivos o ligantes
rejuvenecedores.

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas correspondientes a los articulos 543 del PG-
3 y 544, recogido en la Orden Circular 03/2019, el Unico tipo admitido de mezcla bituminosa
reutilizada seré el 0 de la tabla 22.1. En el caso de las mezclas bituminosas del articulo 545,
recogido en la orden Circular 03/2022, no se admitira el empleo de RA alguno.

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas de tipo AC densas y semidensas para su
empleo en capa de rodadura, los Gnicos tipos admitidos seran el 0 y el 1 de la tabla 22.1.

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas de alto médulo los tipos admitidos son el 0y
el 1 de la tabla 22.1. En este caso, adicionalmente a los especificado para este tipo de mezclas
en el articulo 542 del PG-3, se cumplira que el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius
(20 °C) (Anexo C de la norma 12697-26) no sera superior a catorce mil megapascales (< 14 000
MPa).

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas de tipo AC densas, semidensas 0 gruesas,
del tipo 2 0 3 de la tabla 22.1, adicionalmente a lo especificado para este tipo de mezclas en el
articulo 542 del PG-3, se cumplird que el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20
°C) (Anexo C de la norma 12697-26) no sera superior a ocho mil megapascales (< 8 000 MPa).
Asimismo, el valor de la deformacién a un millén de ciclos determinado en el ensayo de fatiga
(Anejo D de la norma UNE-EN 12697-24) realizado a treinta hercios (30 Hz) y veinte grados
Celsius (20 °C) no sera inferior a cien microdeformaciones (¢6 = 100 um/m).
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22.6 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El equipo necesario para la ejecucion de las obras cumplira con las especificaciones establecidas
en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3, teniendo en cuenta ademas las prescripciones
adicionales indicadas en este apartado.

22.6.1 Instalaciones de tratamiento del asfalto retirado

En el caso de que el material bituminoso a reutilizar provenga de la misma obra en la que se
vaya a emplear, previamente a su acopio y empleo en la central de fabricacion, se procedera a
su tratamiento, realizdndose las operaciones que sean necesarias para su homogeneizacion y
adecuada clasificacién y caracterizacion.

Si el asfalto retirado contiene particulas de tamafio superior a veintidéos milimetros (> 22 mm)
sera sometido a un tratamiento previo de trituracion y mezclado, para lo que se usaran
instalaciones de machaqueo que proporcionen un producto granular homogéneo.

En el caso de que haya elementos contaminantes de tipo metalico se dotara a la instalacion de
un dispositivo especifico para su deteccion y eliminacion.

Los sistemas de clasificacion granulométrica empleados deberan permitir separar el producto
resultante de las operaciones anteriores en, al menos, dos (2) fracciones, tal como se indica en
el apartado 22.4.4.2.

En el caso del tratamiento del material bituminoso a reutilizar por un gestor autorizado se
garantizara que todas las fases de manipulacion se realicen con precaucioén, con el fin de que no
se contaminen de materiales extrafios (UNE-EN 13108-8).

22.6.2 Central de fabricacion

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

En ningln caso se calentara el RA a una temperatura superior a la del nuevo ligante incorporado,
ni los aridos de aportacién 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 fabricacion, evitando en todo momento su emision directa a la atmésfera sin un tratamiento
previo. Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y
de seguridad y salud.

22.6.2.1 Funcionamiento continuo

En centrales de fabricacion continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion
del RA 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 RA por detras del quemador, en un anillo intermedio al tambor, de forma que no exista riesgo
de contacto con la llama.
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22.6.2.2 Funcionamiento discontinuo

Para las mezclas bituminosas reutilizadas de tasa baja de RA (tipos 0 y 1 de la tabla 22.1), se
admitira la incorporacion en frio hasta un veinte por ciento de la masa total (< 20 %), del RA en
el mezclador siempre que tenga una dosificacién ponderal especifica e independiente.

Para la fabricacién de mezclas bituminosas reutilizadas de tasa media de RA (tipo 2 de la tabla
22.1), las centrales tendran un sistema de precalentamiento del RA, generalmente un tambor
secador independiente. Ademas, deberan estar provistas de elementos de almacenamiento en
caliente del RA y de un sistema de dosificacion ponderal especifico e independiente.

En cualquier caso, dada la previsible evolucion de las tecnologias de fabricacion en el futuro, el
equipo propuesto por el Contratista debera ser aprobado por el Director de la obra tomando en
consideraciéon la temperatura de calentamiento maxima de los aridos, la dosificacion de las
fracciones de RA, el control de la humedad de aridos y RA y los tiempos necesarios de amasada.

22.7 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se cumpliran las prescripciones establecidas en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3 teniendo
en cuenta, ademas, las prescripciones complementarias indicadas a continuacion.

22.7.1 Operaciones de fresado

La calidad del material fresado depende de la calidad de las operaciones de fresado, y de los
siguientes parametros:

— Larigidez y nivel de fisuracion de la seccion de mezcla bituminosa.
— El estado de adherencia entre capas.

— La calidad del soporte de las capas fresadas.

— La profundidad de fresado.

— Lacalidad y el estado de las picas de la fresadora.

— Lavelocidad de avance de la fresadora.

22.7.2 Tratamiento, clasificacion y caracterizaciéon de asfalto retirado

El asfalto retirado a emplear en la misma obra de la que procede debera acopiarse para su
posterior tratamiento. 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 utilizardn sus quince centimetros
(15 cm) inferiores. Debera vigilarse su altura para evitar que el asfalto retirado se aglomere,
especialmente con temperaturas elevadas, limitandose a cinco metros (< 5 m) cuando se prevean
temperaturas superiores a los treinta grados Celsius (> 30 °C).

Deberd llevarse un registro de la procedencia del asfalto retirado, identificando y acopiando por
separado los materiales con caracteristicas heterogéneas. También se acopiaran de forma
separada aquellos asfaltos retirados procedentes de fresado selectivo de capas de rodadura, en
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especial los procedentes de mezclas bituminosas de los tipos correspondientes a los articulos
543y 544 del PG-3.

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

El asfalto retirado se tratara y mezclara para su homogeneizacion y eventual descontaminacion.
A continuacion, si el asfalto retirado contiene particulas de tamafio superior a veintidés milimetros
(> 22 mm), la fraccién que exceda de este tamafio se someterd a un tratamiento previo de
trituracion y se mezclara uniformemente y acopiara con la fraccién no triturada. A continuacion,
se procederd a su clasificacion en fracciones segun lo indicado en 22.4.4.2, las cuales se
acopiaran de forma independiente para su caracterizacion.

La caracterizacion se realizara por lotes que corresponderan a acopios separados de un tamafio
maximo de cinco mil toneladas (5 000 t). De cada lote se tomara una muestra por cada quinientas
toneladas (500 t) acopiadas con un minimo, en cualquier caso, de cinco muestras por lote. Las
caracteristicas que, como minimo, se han de determinar en cada muestra son las siguientes:

— Tamafo maximo significativo — tamiz mas pequefio de la serie basica mas la serie 1 que
retiene menos del quince por ciento (15%) — de las particulas del asfalto retirado (UNE-
EN 933-1 y UNE-EN 933-2).

— Granulometrias de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2) del asfalto retirado
segun lo indicado en el apartado 22.4.4.3 de este articulo.

— Contenido de ligante envejecido, expresado en porcentaje sobre la masa total (norma
UNE-EN 12697-1).

— Penetracién a 25 °C (norma UNE-EN 1426) y Punto de Reblandecimiento (norma UNE-
EN 1427) del ligante envejecido extraido (segin la norma UNE-EN 12697-3.

Cuando no fuera posible asegurar mediante trazabilidad las caracteristicas de calidad del arido
contenido en el asfalto retirado, se debera comprobar la idoneidad, de acuerdo con los articulos
542, 543 y 544, de las siguientes caracteristicas adicionales:

— Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido recuperado (norma UNE-EN 1097-2).
— Indice de lajas (Fl) del arido recuperado (norma UNE-EN 933-3)

— Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).

Para que un acopio se considere homogéneo debera quedar identificado y caracterizado con las
tolerancias establecidas en la tabla 22.2.

Para que un acopio homogéneo pueda ser considerado como RA debera cumplir los requisitos
establecidos en el apartado 22.4.4 y contar con la aprobacion explicita del Director de la obra.

22.7.3 Acopio del asfalto recuperado

Los acopios de RA 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.
Deberd vigilarse su altura para evitar que el RA se aglomere, especialmente con temperaturas
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elevadas, limitAndose a tres metros (< 3 m) cuando se prevean temperaturas superiores a los
treinta grados Celsius (> 30 °C).

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

Los acopios homogéneos de RA seran considerados como lotes aislados, evitando que se
mezclen y contaminen entre ellos. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de la obra, fijara el volumen minimo de los acopios de RA. Salvo justificacion
en contrario, dicho volumen no sera inferior al correspondiente como minimo a una (1) semana
de trabajo con la produccion prevista.

22.7.4 Estudio de la mezclay obtencién de la férmula de trabajo

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla bituminosa reutilizada no se iniciar4 hasta que se
haya aprobado por el Director de la obra la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en
laboratorio y verificada en la central de fabricacion, de acuerdo con lo indicado en los articulos
542, 543 y 544 del PG-3.

La formula de trabajo fijara, ademas de las caracteristicas establecidas en los mencionados
articulos, las siguientes especificaciones:

— Proporciéon en masa de las fracciones del RA, referido a la masa total de mezcla
bituminosa fabricada.

— Granulometria del &rido contenido en las fracciones del RA (norma UNE-EN 12697-2), y
contenido de ligante hidrocarbonado del RA (norma UNE-EN 12697-1), referido a la masa
total de este.

— La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido de aportacion (incluido el polvo
mineral de aportacion) en la alimentacion 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 12697-
2).

— Caracteristicas del ligante contenido en el RA: Penetracion (norma UNE-EN 1426) y
Punto de Reblandecimiento, método de anillo y bola (norma UNE-EN 1427).

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

— Penetracién y punto de reblandecimiento de la mezcla de ligantes.

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

— Densidad minima a alcanzar.

Ademas, se indicaran:

— La temperatura maxima de calentamiento del arido de aportaciéon que, en ningin caso,
sera superior a doscientos veinte grados Celsius (< 220 °C).

— Las temperaturas maxima y minima y la humedad maxima del RA a la entrada del
mezclador.
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— Los tiempos minimos de mezclado del RA y los aridos de aportacién, y del conjunto con
el ligante de aportacion.

En todos los casos, se realizard el ensayo Fénix (NLT-383) de la mezcla fabricada en laboratorio
sin recalentar segun la formula de trabajo propuesta. Los resultados obtenidos se compararan
con los valores de referencia recogidos en la N.T. 01/2022 y se incluiran en la informacion
aportada al Director de la obra,

Para la estimacién inicial de las temperaturas de calentamiento del arido de aportacién y/o de la
temperatura de calentamiento del RA se podrd emplear la siguiente expresion, que es una
simplificacion del balance termodindmico de la operacion:

Tf—R*Tra+HRa*4R+(637-Tgra)

T =
1-R
donde:
T Temperatura de calentamiento de los aridos de aportacién (°C).
Tf Temperatura final de la mezcla reutilizada (°C).

TRA Temperatura del RA (°C).
R Porcentaje de RA (en tanto por uno).
HRA Humedad del RA (en tanto por uno)

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

En centrales continuas, se determinara el caudal y la temperatura de calentamiento de los aridos
de aportacion realizando fabricaciones con la dosificacién prevista de RA y aridos de aportacion,
sin adicion de ligantes ni polvo mineral, para que el RA eleve su temperatura y se homogenice
con la mezcla reutilizada.

En centrales discontinuas, los tiempos de mezclado del RA con los aridos y el ligante de
aportacion (y el eventual producto rejuvenecedor), vendran determinados por la homogeneidad
de la mezcla, la total desaparicién de los nddulos de RA y la integracién de todos los ligantes
presentes. El tiempo total de permanencia de la mezcla bituminosa reutilizada en el mezclador
sera aquel que garantice un amasado uniforme homogéneo y eficaz (reblandecimiento del ligante
envejecido), y deberd ser aprobado por el Director de las Obras. A tal efecto, se realizaran
amasadas sin ligante para, a la vista del aspecto que presente la mezcla fabricada, estimar los
tiempos necesarios de mezclado.
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22.7.5 Fabricacion de la mezcla

En todos los casos, los dosificadores de &ridos en frio y del RA se regulardn de forma que se
obtenga la granulometria de la formula de trabajo. Su caudal se ajustara a la produccion prevista,
debiéndose mantener constante la alimentacion del secador de &ridos y del calentador o de la
tolva de regulacion del RA.

22.7.5.1 Central con secador-mezclador continuo

La central tendra un secador que funcionar4 en contracorriente y un tambor mezclador
independiente con incorporacion del RA tratado fuera de la zona de altas temperaturas y de la
corriente de gases calientes. La proporcion maxima de material reutilizado vendra determinada
por la limitacién del calentamiento de los aridos de aportacion sefialada en el apartado 22.7.4.

Cuando la mezcla bituminosa reutilizada sea de tasa media (tipo 2 de la tabla 22.1), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares especificara las caracteristicas de la central de fabricacion
y del material reutilizado resultante.

22.7.5.2 Central con mezclador discontinuo

En las mezclas bituminosas reutilizadas de tasa baja (tipos 0y 1 de la tabla 22.1), cuando el RA
tratado se incorpore al mezclador a temperatura ambiente, podran existir dos configuraciones
posibles de las instalaciones que podran utilizarse individual o conjuntamente:

— EI RA proveniente de una tolva de pesaje independiente es llevado a otra de regulacion
en caliente situada junto a las de los aridos de aportacion, y desde esta, a través del
circuito convencional de pesada, se incorpora al mezclador. En este caso, la capacidad
del sistema de extraccion de vapor debera ser superior al de una central convencional.

— Se mantiene el circuito convencional de aridos de aportacion hasta el mezclador, y el RA
se incorpora directamente a este, proveniente de una tolva especifica conectada a un
sistema de pesaje continuo y con un sistema de cinta o elevador de cangilones.

En el caso de que nuevas tecnologias en instalaciones asfélticas permitan disponer de
configuraciones diferentes a las aqui descritas, su empleo debera ser aprobado explicitamente
por el Director de la obra.

Para posibilitar la transferencia de calor de los aridos de aportacion al RA y que se produzca el
reblandecimiento del ligante, se debera garantizar que se produce una envuelta en seco
suficiente en el mezclador, previa a la inyeccion del ligante de aportacion. Dicho tiempo adicional
de mezclado en seco debera ser aprobado por el Director de las obras y, en ningin caso sera
inferior a cinco segundos (5 s) cuando el porcentaje de RA sea igual o inferior al quince por ciento
(<15 %) o a diez segundos (10 s) cuando se supere el quince por ciento (> 15 %).

El tiempo del ciclo de la mezcla (incluido el realizado en seco), sera el necesario para eliminar la
humedad del RA, obtener una distribucion homogénea con los aridos de aportacion, y garantizar
la integracion conjunta de todos los materiales y ligantes incorporados, asi como la completa
desaparicion de los noédulos del RAP. El tiempo de ciclo de la mezcla, que deberd ser
sensiblemente superior al necesario para fabricar una mezcla bituminosa convencional sin
material reutilizado, sera aprobado por el Director de la obra.
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Para las mezclas bituminosas reutilizadas de tasa media (tipo 2 y 3 de la tabla 22.1), la central
de fabricacién debera estar provista de un segundo tambor secador, cuya mision serd la de
calentar el RA a una temperatura superior a la ambiental, pero limitada a ciento veinte grados
Celsius (< 120°C) para evitar un mayor envejecimiento del betin contenido en el material.

22.8. CONTROL DE CALIDAD

Se cumpliran las prescripciones establecidas en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3, teniendo
en cuenta ademas las prescripciones complementarias siguientes.

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 verificacion de
qgue los valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE cumplan las
especificaciones establecidas en este articulo. Independientemente de la aceptacién de la
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de la obra,
en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién 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 305/2011, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos
para el control de procedencia que se indican en los epigrafes 542.9, 543.9 y 544.9 del PG-3
segun correspondan por el tipo de mezcla bituminosa fabricada, con las prescripciones
complementarias indicadas en este articulo.

22.8.2 Control de procedencia del asfalto recuperado

Cuando el RA sea suministrado por un gestor autorizado, por cada mil toneladas (1 000 t)
suministradas de RA (nivel Y del apartado 5.5.3 de la norma UNE-EN 13108-8), si se va a
emplear en la fabricacion de la mezcla una proporciéon de RA de tasa baja (tipos 0 6 1 de la tabla
22.1), o por cada quinientas toneladas (500 t) suministradas (nivel X del apartado 5.5.3 de la
norma UNE-EN 13108-8), si se va a emplear una proporcion superior (tipos 2 o 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).

— Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).

— Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).

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

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

— Coeficiente de Los Angeles del arido recuperado (norma UNE-EN 1097-2).

— Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).
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— Angulosidad de las particulas (en RA destinado a capas de rodadura) UNE-EN 933-3 y
UNE-EN 933-5.

Se comprobara que los resultados obtenidos son conformes con el requisito de homogeneidad
establecido en el apartado 22.4.4.3 y con las caracteristicas aprobadas en la férmula de trabajo.

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
la obra, podran establecer la necesidad de realizar otro tipo de ensayos.

22.8.3 Control de calidad de los acopios de asfalto recuperado

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:

Al menos una (1) vez al dia:

— Contenido de humedad del acopio (norma UNE-EN ISO 17892-1).
— Granulometria de las particulas del RA (norma UNE-EN 933-1).

Al menos una (1) vez al mes:

— Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).

— Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).

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

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

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
la obra, podran especificar alguna otra caracteristica.

22.8.4 Control de fabricacion

En todos los casos, cada quinientas toneladas (500 t) fabricadas de mezclas bituminosas
reutilizadas destinadas a capa de rodadura) o mil toneladas (1 000 t) fabricadas en el resto de
los casos, se determinaran 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). Las caracteristicas obtenidas se compararan con las establecidas en los
articulos 211 y 212 del PG-3 correspondientes tras envejecimiento a corto plazo (norma UNE-
EN 12607-1).

Una vez cada mil quinientas toneladas (1 500 t) se tomaran muestras de mezcla a la salida del
mezclador de la central de fabricacién con las que se prepararan, al menos cuatro (4) probetas
semicilindricas para la realizacion del ensayo Fénix (NLT-383). Los resultados obtenidos se
compararan con los valores de referencia recogidos en la N.T. 01/2022

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas AC de alto mdédulo, una vez cada tres mil
toneladas (3 000 t), se tomaran muestras de mezcla a la salida del mezclador de la central de
fabricacion, con las que se prepararan probetas sin recalentar para la realizacion del ensayo de
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maodulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26) y se
comprobara que no es superior a catorce mil megapascales (< 14 000 MPa)

En el caso de las mezclas bituminosas reutilizadas de tipo AC densas, semidensas o gruesas,
del tipo 2 0 3 de la tabla 22.1, una vez cada tres mil toneladas (3 000 t), se tomaran muestras de
mezcla a la salida del mezclador de la central de fabricacion, con las que se prepararan probetas
para la realizacion de los ensayos de médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C) (Anexo C
de la norma UNE-EN 12697-26) y del ensayo de fatiga a treinta hercios (30 Hz) y veinte grados
Celsius (20 °C) (Anejo D de la norma UNE-EN 12697-24). Se comprobara que el valor de médulo
dinamico obtenido no es superior a ocho mil megapascales (< 8 000 MPa) y que el valor de la
deformaciéon a un millén de ciclos obtenido no es inferior a cien microdeformaciones (€6 = 100
pm/m).

22.8.5 Control de la unidad terminada

De cada lote, segun lo indicado en los apartados 542.9.4, 543.9.4 y 544.9.4 del PG-3, se
extraeran dos testigos adicionales y sobre ellos, previamente cortados en cuatro (4) probetas
semicilindricas y adecuadamente acondicionadas, se realizara el ensayo Fénix (NLT-383). Los
resultados obtenidos se compararan con los valores de referencia recogidos en la N.T. 01/2022

22.9 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Se cumpliran las prescripciones establecidas en los articulos 542, 543 y 544 del PG-3.

22.10 MEDICION Y ABONO

La fabricaciéon y puesta en obra de mezclas bituminosas reutilizadas en central se abonara por
toneladas (t), segun su tipo, siguiendo lo especificado al respecto en los articulos 542, 543 y 544
del PG-3.
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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 @mbito que, en muchos casos,
estan referidos a normativa NLT, UNE. UNE-EN y UNE-EN ISO. A los efectos de esta Orden
Circular debe entenderse que las mencionadas normas se refieren siempre a la Gltima version
aprobada oficialmente por el organismo competente.

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en cualquiera de los
Estados miembros de la Uni6n Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio
Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociacion aduanera con
la Unién Europea, siempre que se demuestre que poseen especificaciones técnicas idénticas.
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ARTICULO 22.- REUTILIZACION EN CALIENTE Y SEMICALIENTE EN CENTRAL
DE CAPAS BITUMINOSAS

NLT-383 Evaluacion de la resistencia, tenacidad y energia de rotura de las
mezclas bituminosas mediante el ensayo FENIX

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 1. Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método
del tamizado

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.

Parte 1. Determinacién de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas

UNE-EN 933-2/1M

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1. Determinacién de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los &ridos.
Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.
UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.

Parte 5. Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.

UNE-EN 1097-2

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la
fragmentacion.

UNE-EN 1097-8

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

UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetracion con
aguja.
UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del punto de

reblandecimiento. Método del anillo y bola.

UNE-EN 12607-1

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al
endurecimiento por efecto del calor y del aire. Parte 1. Método
RTFOT (pelicula fina y rotatoria).
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UNE-EN 12697-1

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Contenido de
ligante soluble.

UNE-EN 12697-2

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las
particulas.

UNE-EN 12697-3

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3: Recuperacion de
betun. Evaporador rotatorio.

UNE-EN 12697-24

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas
en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga.

UNE-EN 12697-26

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 26: Rigidez.

UNE-EN 12697-42

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 42: Cantidad de
materia extrafia en asfalto recuperado.

UNE-EN 13108-8

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8:
Mezcla bituminosa reciclada

UNE-EN 13398

Betun y ligantes bituminosos. Determinacion de la recuperacion
elastica de betunes modificados.

UNE-EN 13589

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las propiedades
de traccion de betunes modificados por el método de fuerza-
ductilidad.

UNE-EN 14769

Betunes y ligantes bituminosos. Acondicionamiento  por
envejecimiento a largo plazo acelerado usando un recipiente de
envejecimiento a presion (PAV).

UNE-EN 14771

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia a la
flexion. Reémetro de flexion (BBR).

UNE-EN 17892-1

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






