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212 BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

212.1 DEFINICION

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

Estan incluidos, dentro de este articulo, los betunes modificados con polimeros
suministrados a granel y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones
especificas independientes. Quedan excluidos de esta definicion, los productos
obtenidos a partir de adiciones incorporadas a los aridos o en el mezclador de la
planta de fabricacién de la unidad de obra de la que formen parte.

212.2 CONDICIONES 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 construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones
declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos
que tengan el marcado CE deberan ir acompanados, ademas de dicho marcado, de
la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del
producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los valores declarados en
los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para
garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los betunes modificados con polimeros deberan llevar obligatoriamente el
marcado CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 14023.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
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construccién y demolicion, y de suelos contaminados. De forma explicita se prohibe el
uso de betunes asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de
la destilacidon de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados.

212.3 DENOMINACIONES

La denominacion de los betunes modificados con polimeros se compondra de las
letras PMB seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su
penetracion minima y maxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426,
separados por una barra inclinada a la derecha (/); y el tercer numero, precedido de
un guion (-), representativo del valor minimo del punto de reblandecimiento (norma
UNE-EN 1427). Cuando el polimero utilizado mayoritariamente en la fabricacion del
betun modificado sea polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso, tras la
denominacion se afadira una letra C mayuscula.

A efectos de aplicacidn 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 especificaciones 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 sera compatible con la temperatura
de fabricacion de la unidad de obra correspondiente. Para los betunes modificados
con polimeros de punto de reblandecimiento minimo igual o superior a setenta grados
Celsius (=270°C), dicha temperatura sera inferior a ciento noventa grados Celsius
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(<190°C), e inferior a ciento ochenta grados Celsius (<180°C) para el resto de los
especificados en este articulo.

212.4 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El betun modificado con polimeros sera transportado en cisternas calorifugas. Las
cisternas dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras, estaran
provistas de termdmetros situados en puntos bien visibles, y deberan estar
preparadas para poder calentar el betun modificado con polimeros cuando, por
cualquier anomalia, la temperatura disminuya y pueda impedir su trasiego.

El betun modificado con polimeros se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de
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 dispondran de una valvula adecuada para la
toma de muestras. Deberan estar provistos de termometros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefacciéon, 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).

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios,
las cisternas empleadas para el transporte de betun modificado con polimeros estaran
dotadas de medios neumaticos 0 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, desde la 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 aplicacion o jornada de trabajo.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre el rango de
temperatura y el tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer
de sistemas de homogeneizacion en el transporte y en los tanques de
almacenamiento, de acuerdo con 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 homogeneizacion adecuado. Para ligantes susceptibles de
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sedimentacion, los tanques de almacenamiento deberan ser de eje vertical, con
sistema de agitacién y recirculacion, y salida del ligante por la parte inferior del
tanque, el cual sera preferiblemente de forma troncocénica.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que considere necesaria, los
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo
cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad,
suspendera la utilizacién 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.

212.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun modificado con polimeros que llegue a obra ira acompafada
de un albaran y la informacién relativa al etiquetado y marcado CE de la norma
UNE-EN 14023.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

- Nombre y direccidn de la empresa suministradora.

- Fecha de fabricacién y de suministro.

- lIdentificacion del vehiculo que lo transporta.

- Cantidad que se suministra.

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

- Nombre y direccién del comprador y del destino.

- Referencia del pedido.

El etiguetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacién del organismo de certificacion.

- Nombre o marca distintiva de identificacion y direccién registrada del
fabricante.

- Las dos ultimas cifras del afio de su primera colocacion.

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea EN 14023.

- Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
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- Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma
UNE-EN 14023:

» Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C,
norma UNE-EN 1426).

» Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de
reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).

= Cohesion  (fuerza-ductilidad, norma UNE-EN 13589 y norma
UNE-EN 13703).

» Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y
elevada (resistencia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):

o cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).
o penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).
o variacién del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

Punto de fragilidad Fraass (norma UNE-EN 12593).
Recuperacion elastica a 25°C (norma UNE-EN 13398).

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el cumplimiento
del valor de la estabilidad al almacenamiento (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 sobre la temperatura
maxima de calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion,
el tiempo maximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que
fuese necesaria para asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del
producto durante todo el proceso de fabricacion y puesta en obra.

El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el
fabricante, de que el ligante no contiene en su composicion alquitranes u otras
sustancias derivadas de la destilacion de productos carbonosos, ni tampoco betunes
oxidados.

212.6 CONTROL DE CALIDAD
212.6.1 Control de recepcion
212.6.1.1 Suministro en cisternas

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacion que acompafa al marcado CE cumplen las
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especificaciones establecidas en este Pliego. 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 las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se indican a
continuacion.

De cada cisterna de betun modificado con polimeros que llegue a la obra se tomaran
dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (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 (norma UNE-EN 1426).
- Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
- Recuperacion elastica (norma UNE-EN 13398).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra fijar
otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

212.6.1.2 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
fabricacién del ligante, realizando los siguientes ensayos sobre una de ellas:

- Determinacién de la penetracion (norma UNE-EN 1426).
- Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
- Recuperacion elastica (norma UNE-EN 13398).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.
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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 para la
fabricacion en obra.

212.6.2 Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo
dispuesto en el apartado 212.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas
(300 t) de betun modificado con polimeros. En cualquier caso, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro
tamano de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma
UNE-EN 58), en algun 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 (norma UNE-EN 1426).
- Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

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

En el caso de que el betun 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 sera necesario realizar el control que se describe en
este epigrafe.

212.6.3 Control adicional

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacién de
los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en
la tabla 212.2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como
minimo tres (3) veces durante la ejecucién de la obra, por cada tipo y composicion de
betun modificado con polimeros.

cve: BOE-A-2015-48



ORDEN FOM/2523/2014 + ORDEN FOM/510/2018

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

b
S ETY

7.

) Tk:.
g &)

i

Sabado 3 de enero de 2015 Sec. lll.

Pag. 617

Si el betun modificado con polimeros hubiese estado almacenado durante un plazo
superior a quince dias (>15 d), antes de su empleo, se realizaran, como minimo,
sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depdsito de
almacenamiento, los ensayos de penetracion (norma UNE-EN 1426) y punto de
reblandecimiento (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 procedera a su homogeneizacién y realizacion de nuevos ensayos,
0 a su retirada. En condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones de obra
anomalas, el Director de las Obras podra disminuir el plazo de quince dias (15 d),
anteriormente indicado, para la comprobacion de las condiciones de almacenamiento
del betun modificado con polimeros.

212.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

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

212.8 MEDICION Y ABONO

La medicion 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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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 58 Betunes y ligantes bituminosos - Toma de muestras de
ligantes bituminosos.

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 12593 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion del punto de

fragilidad Fraass.

UNE-EN 12597 Betunes y ligantes bituminosos — Terminologia.

UNE-EN 12607-1 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la
resistencia al envejecimiento por efecto del calor y del aire —
Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina y rotatoria).

UNE-EN 13398 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la
recuperacion elastica de los betunes modificados.

UNE-EN 13399 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacién de Ia
estabilidad al almacenamiento de los betunes modificados.

UNE-EN 13589 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de las

propiedades de traccidon de betunes modificados por el método
de fuerza-ductilidad.

UNE-EN 13703 Betunes y ligantes bituminosos — Determinacion de la energia
de deformacién.
UNE-EN 14023 Betunes y ligantes bituminosos - Estructura de

especificaciones de los betunes modificados con polimeros.

JUESS LS o Determinacion de los puntos de inflamacion y de combustion —

Método Cleveland en vaso abierto.
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lll. OTRAS DISPOSICIONES

6802 Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden
FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y

a sefializacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos.
Nueve. En los articulos que se indican a continuacion se anula el ultimo apartado

relativo a «Normas referidas en este articulo», y se introduce al final del Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes el «Anejo 1.

Relacién de Normas», que figura en el anexo de la presente Orden Ministerial. -
PARTE 2. MATERIALES BASICOS. §
Articulo 200. Cales. g §
Articulo 202. Cementos. ° &
Articulo 211.  Betunes asfalticos. §s
Articulo 212. Betunes modificados con polimeros. uoh %
Articulo 214. Emulsiones bituminosas. ﬁ g
Articulo 290. Geotextiles y productos relacionados. 82
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PARTE 5. FIRMES Y PAVIMENTOS.

Articulo 510. Zahorras.

Articulo 512. Suelos estabilizados in situ.

Articulo 513. Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).

Articulo 530. Riegos de imprimacion.

Articulo 531. Riegos de adherencia.

Articulo 532. Riegos de curado.

Articulo 540. Microaglomerados en frio.

Articulo 542. Mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso.

Articulo 543. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y
discontinuas.

Articulo 550. Pavimentos de hormigon.

Articulo 551. Hormigén magro vibrado.

PARTE 7. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION DE
VEHICULOS.

Articulo 700. Marcas viales.

Articulo 701. Sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes.

Articulo 702. Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en sefalizacion horizontal.
Articulo 703. Elementos de balizamiento retrorreflectantes.

Articulo 704. Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccion de motociclistas.
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ANEXO

ANEJO 1
Relacion de normas

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

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién 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.

La relacion de las versiones correspondientes a las normas referidas, aplicables en
cada caso, con referencia a su fecha de aprobacion, es la que se indica a continuacion.

PARTE 2. MATERIALES BASICOS
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ART. 212.-BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

UNE-EN 58: 2012 Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes bituminosos.

UNE-EN 1426: 2015 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetracion con aguja.

UNE-EN 1427: 2015 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de reblandecimiento.
Método del anillo y bola.

UNE-EN 12593: 2015 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del punto de fragilidad Fraass.

UNE-EN 12597: 2014 Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia.

UNE-EN 12607-1: 2015 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia al envejecimiento por
efecto del calor y del aire. Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina y rotatoria).

UNE-EN 13398: 2010 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la recuperacion elastica de los
betunes modificados.

UNE-EN 13399: 2010 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la estabilidad al almacenamiento
de los betunes modificados.

UNE-EN 13587: 2017 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las propiedades de traccion de los
ligantes bituminosos por el método de ensayo de traccion.

UNE-EN 13589: 2008 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de las propiedades de traccion de
betunes modificados por el método de fuerza-ductilidad.

UNE-EN 14023: 2010 Betunes y ligantes bituminosos. Estructura de especificaciones de los betunes
modificados con polimeros.

UNE-EN ISO 2592: 2002 Determinacion de los puntos de inflamacion y de combustion. Método Cleveland en
vaso abierto.
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