ORDEN CIRCULAR 21/2007 SOBRE EL USO Y ESPECIFICACIONES QUE DEBEN
CUMPLIR LOS LIGANTES Y MEZCLAS BITUMINOSAS QUE INCORPOREN
CAUCHO PROCEDENTE DE NEUMATICOS FUERA DE USO {NFU)

El Plan Nacional de Neumaticos Fuera de Ust aprobado el 5 de octubre de 2001,
prionza el reciclado de este residuo respecto a su valorizacion energética y prohibe
expresamente el vertido de neumaticos enteros ¢ troceados a partir del 1 de eners
de 2008. Ademas. el instrumento f) del mencionado Plan establece qus: "En las
obras publicas en que su utilizacion sea técnica y economicamente viable sa dara
prioridad a los materiales procedentes del reciclaje de NFU. En estos casos se exigi-
ra la inclusion de este requisito en ios correspondientes pliegos de prescrpciones
@cnicas.

La Direccién General de Carreteras aprob6 el 31 de octubre de 2002, la Orden Cir-
cutar § biss02 sobre las condiciones para la adicion de polvo de neumaticos usados
en las mezolas bitumingsas, por 1a que se modificaban ios articuios 540, 542 y 543
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puen-
tes {PG-3). en tanto se aprobaba la Orden Ministerial correspondiente. La orden cir-
cuiar se acompafiaba de una nota técnica sobre el use del polvo de caucho proce-
dente de NFU en fas mezclas bituminosas La Grden Ministerial 891/2004, de 1 de
marzo. aprobé defimtivamente las modificaciones de los articulos citados det PG-3,
mcorporando, por tanto. 1a prioridad de utilizacien del polvo procedente de neumati-
cos fuera de usc siempre gue sea éenica y econdmicamente viable,

Ef objeto de esta Orden Circular es establecer las condiciones para que la utilizaciéen
del producto resultame de 1 trituracién de neumaticos fuera de uso se pueda consi-
derar tecnica y ecenomicamente viable 2n fas chras de pavimentacion de la Red de
Carreteras del Estado. Las condiciones que se establecen para elflo complementan
las que se especifican an los articuios del PG-3 mencionades en el parrafo anterior,

Actualmente son posibles dos métodos de Incorporacion del polve de caucho proce-
dente de NFU: ia denominada via humeda y la via seca. En la via himeda, &l poive
de NFU se incorpora al betan asfaltico previgmente a su introduccién en la amasado-
ra de la central de fabricacion de 1a mezcla bituminosa en caliente, obteniéndose un
betin modificado o mejorado por ef caucho. La forma de fabricar este ligante puede
ser mediante fa utifizacion de una planta de fabricacion de betunes modificados o
bien mediante una instalacion in situ ubicada en ia planta de fabricacian de la mezcia
bituminosa, entre el deposito de betin y la amasadora de la mezcla biturninosa.



El grupo de nusvos figantes con caucho que se especifican en esta Orden Gircular
se denominan, en funcién de las caracteristicas resultantes y del contenido de cau-
cho. betunes modificados con caucho {BMC), betunes mejorados con caucho (BC)y
betunes modificados de alta viscosidad can caucho (BMAVC), diferenciandose tam-
bién —como se indicara mas adelante- por sus aplicacionas.

La via seca consiste en infroducir e polve procedente de NFU directamente en Ia
amasadora de fa ceniral de fabricacion de s mezcla bituminosa, como si de un polve
mineral se tratara. En aste caso ol preducto resultante se denomina en esta Ordan
Cireular: mezela bituminosa en caliente con adicion de caucho.

Independientemente de o que estadbiece esta Orden Circular, ta Direccitn Generat
de Carreteras tiene previsic continuar construyendo tramos experimentates tenden-
les a

- Confirmar y ratificar todas fas consideraciones técnicas. ambientales ¥ 8CONG-
micas planteadas en esta Orden Ciccular

- Mejorar &f conocimiento cieatifico y tecnico sobre este residuo ¥ 548 aplicacio-
nes. con objeto de propiciar fa ampliacion del empleo del caucho procedente de
NFU. tanto en las tipologias de las aplicaciones, como de las categorias de ir4-
fice pesado, tanio para a via himeda, como para la via seca.

Teniendo en cuenta lo anterior, a propuesta de la Direccitn Taenica y con ia confor-
midad de las Subdirecciones Generales de Proyectos, Construceion y Conservacion
¥ Explotacion, la Direccion Ganeral da Carreteras ha dispussto lo siguiente:

1.Alos efectos de aplicacidn de esta Orden Circutar, enla tecnalogia de incorpora-
cion de caucho procedente da NFU en los figantes o mezclas bituminosas, se
deben tener en cuenta las siguientes definiciones:

- Palvo de caucho procedente de NEU: para su aplicacion en obras de pavi-
mentacion. s el que resuita de Titurar neumaticos fuera de uso hasta tama-
fios infaroras a 1 mm v ouyd contenido de particulas inferiores a 0,063 es in-
ferior al 15%. Estara compuesto fundamentalmente por caucho natural ¥ Sin-
telice ¥ no contendra materiales ferromagnéticos, textiles o contaminantes
en proporciones supenores sl 0.01%. 0.5 % ¥ 0.25%, respectivamente. £
polvo de caucho se suministrars a granel o en recipientes estancos. Cada
parida sa acompahard de un albaran de entrega v de una hoja de caracle-
risticas en los que quede perfectamente identificado e material {origen v ca-
racteristicas técnicas),

~ Via himeda: procedimient que consiste en ia mezcla a alta temperatura, de
poive de caucho procedents de NEU con un hetin de panetracion para ob-
tener un hgante modificads o mejorado con caucho.



- Via seca’ procedimients que consiste en la incorporacion del polvo de cau-
cho procedente de NFU directamente en la amasadora de la central de fabei-
cacion de ia mezcia biluminosa, como si de un arido mineral se tratara

- Betun modificado con caucho fabricado en central {via himeda): es el ligante
obtenido mediante la mezela con polve de cauchs procedente de NFU en
una central de alla cizalia, de las habitualmerite utilizadas para 3 fabricacion
de! betin modificado con polimeros. Presenta una estabilidad suficiente pars
favricarse en una planta situada lejos det lugar de empieo v se ncompora a la
amasadora como si se tratara de un betun modificado de los actuaimente
normatizados {articulo 215 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generalag
- PG-3)

Betun modificado con cauchg fabricado in situ (via himeday: es el ligante fa-
bricado mediante la mezcla de! polve de caucho procedente de NFU en una
instalacién especial situada en la propia central de fabricacién de mezcla bi-
tuminosa al ser necesario que transcurra muy poce tiempo enire su fabrica-
cion ¥ la de la mezola bituminosa resultante. Las especificaciones que debe
cumplir son tas indicadas en el articulo 215 del PG-3,

- Bettn mejorade con caucho {via humeda): es un beton al que se incorpora
caucho procedents de NFU. bien mediante fa fabricacion en centrat o en ia
propta planta de fabricacion de mezcla bituminosa, Este betan no cumple ias
especificaciones de 'os betunes modificados del articulo 215 del PG-3, pero
silas establecidas en la tabla 1 de esta Orden Circutar,

- Beln medificado de aila viscosidad con caucho {via himeda): es e betin
maodificado que presenta una alta viscosidad y cumple las especificaciones
establecidas en fa tabla 2 de esta Orden Circular. La incorporacién esencial
para su cblencion debe ser caucho procedente de neumaticos fuera de uso,
perc se pusde admitir 1a adicién de otros productos elastoméricos. al objeto
de mejorar y garantizar sus propiedades,

Mezcla bitumingsa en caliente con adicion de caucho: es aguella mezela bi-
uminosa a la que se ha incorporado, por via seca, pelvo de caucho proce-
dente de NFU.

2 Se considerara que la utilizacién del producto resultante de fa trituracion de ney-
maticos fuera de uso ss técnicamente viable cuando, para ias aplicaciones gue
se contemplan, se cumplan las especificaciones que se establecen a continua-
i

2.1 Cualquier betin modificado con caucho procedente de NFU que cumpla las
especificaciones establecidas en e articulo 215 del PG-3, se considerars Z



todos los efectos como un betan modificado de los especificados en dicho
articulo. Para su identificacion, control y certificacion a la denominacién ac-
tual se anadira ia letra C (BMC), para indicar que el agente medificador es
caucho procedente de NFU.

Los ligantes bituminosos obtenidos por via humeda que cumplan estas es-
pecificaciones podran ser utilizados en ios siguientes casos:

- En la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente en fodas las opcio-
nes expresadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
(PG-3) (tablas 542 1 v 543.1). en la Norma 6.1, IC Secciones de firme y
en ia Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes En sintesis, seran de apli-
cacién en las categorias de trafico pesado TCO a T2, en el mismo tipo de
aplicaciores que las especificadas para los ligantes del articuto 215 del
PG-3.

- En fa fabricacién de emuisiones bituminosas de reciogia modificada (ar-
ticulo 216 del PG-3) v con ellas sy emplec en todo lpo de téonicas en
frio {lechadas bituminosas -articulo 540 del PG-3-, riegos de adherencia,
mezclas biluminosas abiertas en frio, ele. 1. con las mismas prescripoio-
nes sobre categorias de trafico pesado incluidas en los reglamentos téc-
nicos vigentes de la Direccidn General de Carrateras mencionados ante-
riormente.

2.2 Cualguier betin mejorado con caucho precedente de NFU que cumpia ias
especificaciones que se indican en ia tabla 1 de esta Orden Circular, pero no
alcance ias del articulo 215 del PG-3, tendrd ia misma consideracién que un
betin de penetracidn que cumpla el articulo 211, Estos ligantes se denomi-
naran anadiendo una C 2 la letra 8 actuaimente utihizada para designar a los
petunes asfalticos especificados en el articido 211 del PG-3.

Los betunes mejorados con caucho Gue cumplan las especificaciones de Ia
tabla 1 de esta Orden Circular se podran emplear en los casos siguientes:

En la fabricacién de mezcias biuminosas en caliente, en las mismas
condiciones y capas que ias indicadas para los betunses de penetracion
en las tatias 542.1 y 543.1 del PG-3. Seran por tante de aplicacién en
las capas inferiores (ntermedia o base) de los firmes de las categorias
de trafico pesado TOD a T41 y en Ia Capa superior (rodatura) en ias ca-
tegorias de tréfico pesado T1a T4

- En la fabricacion de amulsiones bituminosas de reclogia modificada {ar-
ticulo 216 del PG-3) y por tante en todo tipo de técnicas en frio (lechadas
bituminosas -articulo 540 dal PG-3- riagos de adherencia, mezcias bi-



tuminosas abiertas en frio, eic.}, con jas mismas prescripcionses sobre
Categorias de trafico pesado incluidas en los reglamentos técnicos vigen-
tes de la Direccién General de Carreteras mencionados en la prescrin-
cion antenor de esta Orden Circular,

2.3 Los betunes modificados de alta viscosidad con caucho procedente de NFU
cumplirdn las prescripciones de ia tabla 2. Se podran emplear en aplicacio-
nes especificas en [as que se requiera resistencia muy alta a ta fisuracidn
por reflexion de grictas de las capas inferiores, en firmes con bases tratadas
con cemento v en pavimentos de hormigdn que presanten esta tipoiogia de
detericro, haciendo previamente 103 estudios técnicos que analicen y compa-
ren las diferentes solugiones posivles.

2.4 En carreteras con categorias de trafico pesado T3 a T4, se podran emplear
en {6do tipo de capas las mezclas bituminosas en catiente con adicien de
caucho {via seca).

2.5 La fabricacion, fransporte ¥ control de calidad de los botuncs modificados
con caucho (BMC) y de tos betunes mejorados con cauchu (BC) fabricados
en central. as! como el de las mezclas biturminosas fabricadas con alios. se
realizard segun ‘o dispuesto en los articulos correspondientes del Pliege de
Prescripciones Técnicas Generales {(PG-3). El fabricante del ligante garanti-
zara la procedencia y calidad dal polve de NFU, que en log aspectos que no
estén regulados en esta orden cumphira lo establecido en el “Manual de em-
plec de caucho de NFU en mezcias bituminosas” del CEDEX.

26 La fabricacidn transporte ¥ control de los betunes modificados de alta visco-
sidad con cauche (BMAVC), y el disedo, fabricacion, puesta en obra ¥ con-
trol de catidad de las mezclas que contengan betan mejorado o modificado
cen caucho fabricado in situ, asi como el de las mezcias con adicion de cau-
cho {via seca), se realizara de acuerdo con [0 establecido en los anejos del
‘Manual de empleo de cauche de NFU en mezclas bituminosas® del CEDEX
en todo 1o que no esté regulado en esta Orden Circular,



Tabla 1.- Especificaciones de betunes mejorados con caucho {BC)
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3. En las obras de pavimentos asfalticos que se lleven a cabo en la red de Carrete-
ras del Estado se utilizaran prioritariamente los igantes bituminosos que se con.
termplan en esta Orden Circular.

A estos efectos, en ias condicionas que se establecen en esta Orden, se inclyi-
ran estos ligantes:

1% En tedos los proyectos de firmes de nueva construccion, de acondiciona-
miento, de rehabilitacion, o de reconstruceidn total de firmes, cuya Orden de
Estudio se autorice con posterioridad a la fecha de entrada en vigor de esta
Orden Circular.

2" En el caso de proyectos en redaccion, siempre que su inclusion no suponga
fetrasos en ios plazos de aprobacion dal proyecto.

3% En el caso de obras que estén en fase de licitacion o adiudicadas, se elevara
consulta a la Subdireccion General de Construccién o a la de Conservacion
y Explotacion de esta Direccion General, segun corresponda, acerca de la
conveniencia de proceder a modificar &l lipo de tigante para adecuarle a lo
previsto en esta Orden Circular,

4 La utilizacion de estos ligantes. en cada caso, queda supeditada a su viabilidad
condmica, tal como se astablece en la OM. BY1/2004, per o que en cada Drg.
yecto u obra en los ous segin el punto antenor se prevea su ulilizacion, se estu-
diara st las condiciones det mercado permiten su empleo sin sobrecostes no justi-
ficados sobre el usc del ligants alternativo,

En tanto ne se generalice e! usc de los igantes contemplados en esta Orden Cir-
cular ¥ se estabilice la competencia =n la fabricacion y suministro del polvo de
neurnaticos v en los dgantes bituminosos que lo incorporen, las Subdirecciones
Generales de Proyectos, de Construceian y de Conservacion y Explotacién, en
su ambito, awlorizaran caso por case log precios de estos ligantes a inciuir en ios
proyectos, de forma que se garankce ja viabilidad gconcmica de su utitizacidn,

5. El control de calidad de estos ligartes, y de las mezclas fabricadas con ellos se
levard a cabo de acuerdo con las espacificaciones previstas en ei “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras v Puentes” (PG-3Y,
si bien se tendra en cuenta a necesidad de reforzar el nimero de ensayos de
Acuerdo con et punto 2.6 v se prestars especial atencién a su fabricacion y puss-
a en obra para garantizar que a «tilizacion de astos nuevos ligantes se hace en
s debidas condiciones.



A estos efectos v para asegurar el éxito de esta nuava tecnologia se crea en e
seno de esta Direccidn General una Comisién para el seguimiento de la aplica-
cion de asta Orden Circudar con las siguientes misionas:

- insiruir a los diferentes servicing sabre ia utilizacion de estos nuevos ligan-
tes,
Crientar sobre fos planes especificos de control de calidad,

- Anakizar el comportamiento de los firmes construidos con estes igantes.

- Estudiar v proponer, en su caso. las modificaciones de esta Orden Cireu-
lar. ¥ de las especificaciones Y proceses de ejecucion normalizados ac-
wmente, asi como estudiar todos los aspectos inherentes a ia calidad.
consumo, precio del polvo de caucho procedente de NFU y de los ligantes
y mezclas en que se ulilice.

La citada comision sera presidida por el Subdirector General, o squivalenta. reg.
ponsable do Tecnologia or osta Direccitn General, ef cual determinara su com-
posicien y funcigramento,

§ La presente Orden Circular ertrars BN Wgor ef mismo dia de su aprobacion,



