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Resumen Abstract

Es relativamente sencillo adaptar cualquier central
asfaltica para la produccién de mezclas con bajas
tasas de reciclado (entendiendo como tal la proporcion
en que los materiales procedentes del fresado de mezclas
envejecidas entran a formar parte de la mezcla reciclada).

Las tasas de reciclado medias y altas (superiores al
25 %) exigen, sin embargo, instalaciones complementa-
rias notablemente mas complejas y costosas. Las alterna-
tivas ofrecidas por los fabricantes de centrales asfalticas
son, seguramente, la mejor opcién en estos casos. Este
tipo de instalaciones permiten la incorporacion de eleva-
das proporciones de material fresado en condiciones téc-
nicas y ambientales adecuadas, y con las menores inercias
de comienzo y fin de produccién, lo que permite fabricar
la mezcla con los estandares de calidad adecuados, con
buenos rendimientos durante todo el proceso y con la mi-
nima afeccién al medio ambiente.

En este articulo se describen las configuraciones mas
habituales, algunas de las cuales no exigen mas que dispo-
ner de una tolva y una cinta alimentadora para incorporar
el material fresado a la mezcla bituminosa, mientras que
otras constituyen verdaderas centrales de fabricacion.

t’s relatively easy to adapt any hot asphalt central

for the production of mixtures with low recycling
rates (meaning the proportion that the materials from
milling aged mixtures become part of the recycled
mixture).

Rates of medium and high recycling (over 25%)
require, however, additional facilities considerably
more complex and expensive. Alternatives offered
by manufacturers of asphalt plants are, surely the
best option in these cases. This type of facilities
allow incorporation of high proportions of milled
material in technical conditions and appropriate
environmental, and lower inertia during the start
and end of production, allowing manufacture mixing
with appropriate quality standards, with good yields
throughout the process and with the minimum effect
on the environment

This article describes the most usual configurations,
some of them don’t require more than provide
aggregatte bins and feeder to incorporate milling
material to the asphalt mix, while others are real
manufacturing plants.

" Comunicacién presentada al XXV Congreso Mundial de la Carretera celebrado en Seul del 2 al 6 de noviembre de 2015.
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Las capas bituminosas de los firmes de carretera lle-
gan al final de su vida util como consecuencia de
fisuras, grietas o deformaciones que les hacen perder las
propiedades para las que fueron disefiadas.

Una de las ventajas de las mezclas bituminosas es que,
después de muchos afos de puestas en servicio, los ma-
teriales que las constituyen, aridos y betun, conservan sus
propiedades originales. Aunque el betun envejece, la ma-
yor parte de este envejecimiento se produce durante las
fases de fabricacion y puesta en obra de la mezcla, y no
durante su vida util.

Otra propiedad de las mezclas bituminosas es que,
con la incorporacién de un betun rejuvenecedor o de un
betun con agentes rejuvenecedores, se puede lograr, una
vez mezclado con el betun del fresado, que la mezcla de
ambos ligantes se corresponda con un betlin de nueva
aplicacion.

Por tanto, aceptando que se disponga de los medios
y procedimientos adecuados para su fabricacién, de las
mezclas bituminosas recicladas en caliente en central sélo
cabe esperar propiedades y comportamientos en servicio
muy similares a los de las mezclas bituminosas convencio-
nales. La consideracién de la equivalencia de ambos tipos
de mezclas, acreditada por un sinnimero de experiencias
internacionales, es un buen modo de aproximarse a esta
técnica y el mejor indicador del alcance de su campo de
aplicacion potencial.

Finalmente hay que destacar que la regeneracién es
tan efectiva en una mezcla bituminosa reciclada, que en
la practica no es posible distinguir mediante ensayos con-
vencionales sobre la mezcla bituminosa terminada, si con-
tiene o no materiales fresados y, en su caso, cuél ha sido la
proporcion en la que estos Ultimos han participado en su
composicién.

1. Antecedentes de los reciclados en central en
Espana

El reciclado de las mezclas bituminosas de los firmes de
carreteras se remonta a principios de los afos 70, cuando
estas técnicas fueron impulsadas por el brusco encareci-
miento de los productos asfélticos, que se produjo como
consecuencia de la crisis del petréleo que se inicié en 1973.
Desde los Estados Unidos distintas técnicas de reciclado de
firmes alcanzaron Europa, introduciéndose en Espafa unos
diez anos mas tarde, cuando comenzd a disponerse de cen-
trales continuas de tambor secador - mezclador y de fresa-
doras de gran capacidad. En concreto, las primeras obras de
reciclado en caliente en central se realizaron por cuenta de
ACESA (Autopistas Concesionaria Espanola, S. A.) en 1984,
alcanzandose tasas de reciclado (entendiendo como tal la
proporcion en que los materiales fresados intervienen en la
composicion de la mezcla final) de hasta el 40 %.

Sin embargo, la posterior contencion de los precios del
betun asfaltico, la relativa abundancia y el bajo coste de los
aridos, y una escasa preocupacion ambiental, entre otras
causas, propiciaron un prematuro abandono de la técnica,
antes de superar el terreno puramente experimental.

La practica desaparicion de las centrales continuas, que
pasaron de constituir la tipologia dominante en el periodo
1984-1988 a casi desaparecer a partir de 1993, ha sido men-
cionada como una causa mas del relativo retraso que la téc-
nica de reciclado en central ha sufrido en Espaina, en compa-
racién con los paises de su entorno socio-econémico.

En el periodo 1999-2001, gracias al interés mostrado
por algunas empresas y administraciones publicas, las téc-
nicas de reciclado en central adquirieron, de nuevo, una
presencia notable. En Cataluna se equiparon dos de sus
centrales discontinuas con instalaciones especiales para
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Figura 1. Indice de envejecimiento (n,/n,) de un ligante bituminoso
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Figura 2. Instalacién asféltica equipada para fabricar reciclado en altas tasas

producir mezclas con elevadas tasas de reciclado. En An-
dalucia, la administracién autonémica promovié una ac-
tuacién de gran envergadura en la Autovia A-92.

Entre septiembre de 2002 y enero de 2003, se desarro-
[16 el proyecto de investigacion PARAMIX (Road Pavement
Rehabilitation Techniques Using Enhanced Asphalt Mixtures),
financiado por la Comunidad Europea, en el marco de su
programa Competitive and Sustainable Growth. Su objetivo
fundamental fue el de mejorar los materiales, el disefio y
las técnicas de construccion para la rehabilitacion de firmes
utilizando mezclas recicladas. Tuvieron lugar diferentes ac-
tuaciones de rehabilitacién sobre la carretera C-58, préxima
a Barcelona, utilizdndose distintos tipos de mezclas bitumi-
nosas recicladas en caliente en una central discontinua, con
tasas de reciclado comprendidas entre el 30y el 50 %, hasta
construirse un total de 11 tramos experimentales con una
extension de entre 300 y 400 m cada uno de ellos.

En el afno 2004 se pusieron en obra unas 30 000 t de
mezcla bituminosa en caliente con una tasa de reciclado
del 50 %, en el tramo Viella-Frontera francesa de la N-230,
empleando para ello una central continua tipo double ba-
rrel de ASTEC, que volveria a emplearse al ano siguiente en
una rehabilitacion de la autovia A-7, entre los puntos kilo-
métricos 566 y 572, para fabricar 20 000 t de mezcla bitu-
minosa con idénticas proporciones de materiales fresados.

En 2007, se alcanzé una tasa de reciclado del 60 % en
la rehabilitacién del firme de la carretera A-140, entre las
poblaciones de Tamarite y Binéfar (Huesca), en la que, has-
ta el momento, constituye la maxima tasa de reciclado en
central utilizada en Espafa, también con una central dou-
ble barrel de ASTEC.

En 2008 se emplearon 20 000 t de mezcla reciclada, con
una tasa del 40 % de fresado, en la capa de base del tronco
principal y los enlaces de la autovia A-5, en el tramo com-
prendido entre el limite de la provincia de Toledo y el en-
lace con Almaraz, empledndose para ello una instalacion
asfaltica movil de tipo discontinuo fabricada por Intrame
con una capacidad de 200 t/h.

La obra mas importante de rehabilitacion de firmes con
reciclado en caliente de mezclas bituminosas, se realizé
en los afos 2011y 2012 en la provincia de Céceres, en la
N-521, en la que se utilizaron aproximadamente 260 000 t
de mezcla bituminosa en caliente, de las cuales 100 000 t
(algo mas del 38 %) procedian del reciclado en central con
una tasa media (20 a 25 %).

En la solucion estructural establecida, el fresado y reposi-
cion se realizé con mezcla bituminosa reciclada en central con
una tasa media (25 %) y el recrecido proyectado consistié en
un paquete compuesto por mezcla bituminosa reciclada en
caliente, también con una tasa media (20 %) sobre la que se ex-
tendié una mezcla convencional. Para la ejecucién de la obra se
dispuso de una central asféltica discontinua de 200 t/h, ala que
se le afadié un equipo para reciclar, consistente en dos tolvas
receptoras de fresado y una tolva de incorporacion del material
fresado en la mezcladora (RAP — Reclaimed Asphalt Pavement),
con pesado independiente.

En 2015 esta técnica se ha utilizado en la obra de re-
fuerzo del firme de la autovia A-62 en la provincia de Valla-
dolid, en la que la solucién ha sido una capa de base tipo
AC 22 base G, con una tasa de reciclado del 20 %.

2. Normativa en Espana

Los procedimientos de reciclado de firmes se han ido in-
corporando poco a poco a la normativa vigente, lo que ha
de ayudar a su difusion y desarrollo. En la reciente actuali-
zacién del PG 3 [1] se contempla la utilizacién de distintos
porcentajes de RAP en la fabricacion en central de mezclas
bituminosas en caliente empleadas en capas de base e in-
termedias. Estos porcentajes se dividen en tres niveles:

« Inferior al 15 %: el uso del fresado se ha de realizar aten-
diendo a las indicaciones de los apartados relativos a la
central de fabricacion y de fabricacién de la mezcla.

+ Del 15 al 60 % se ha de estar a lo dispuesto en la regla-
mentacion especifica sobre reciclado de firmes [2].

«  Superior al 60 %, reservado a casos especiales que re-
quieren un estudio y autorizacion especificos para lle-
varse a cabo.

La reglamentacién sobre reciclado de firmes [2] incluye
tres articulos que contemplan las técnicas de reciclado in
situ de capas bituminosas con emulsion, de reciclado in situ
de capas de firme con cemento, y el reciclado en central en
caliente de mezclas bituminosas, estableciendo para cada
una de estas técnicas las condiciones que han de reunir los
materiales y equipos utilizados en cada una de ellas.

Por ultimo, en la normativa de disefio para la rehabilita-
cion de firmes [3] se establece la equivalencia estructural en-
tre las capas de mezcla convencional y las recicladas (0,75 para
mezclas recicladas en frio in situ con emulsion, y de 0,8a 1, en
funcién de la tasa de reciclado, para las mezclas reciclados en
caliente en central); ademds de las limitaciones para su uso en
funcién de la categoria del tréfico y de la situacion de la capa.
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3. Instalaciones asfalticas para reciclado en
caliente de mezclas bituminosas

Son numerosos los procedimientos utilizados para ha-
cer posible que las centrales asfalticas aprovechen los ma-
teriales recuperados de los firmes bituminosos. En algunos
casos se trata simplemente de adaptaciones en los siste-
mas de alimentacién, aptas para bajas tasas de reciclado;
en otros se incorporan nuevas instalaciones concebidas al
efecto; y hay por fin centrales que por su propia configu-
racion admiten altas tasas de reciclado sin necesidad de
modificaciones especificas.

La forma y cuantia en que las centrales asfalticas pue-
den fabricar mezclas recicladas depende fundamental-
mente de su modo de produccion. Para describirlos se
distingue entre los sistemas de reciclado de las centrales
discontinuas o de amasadas, y los de las continuas, entre
éstas, en particular, las de tambor secador - mezclador.

EQUIPOS PARA RECICLADO EN CALIENTE EN CENTRAL

CENTRALES DISCONTINUAS

« ALIMENTACION EN ELEVADOR DE CANGILONES
« CON PESADA Y TOLVA INDEPENDIENTES
« CON TAMBOR SECADOR DIFERENCIADO

CENTRALES DE TAMBOR SECADOR

+ DE FLUJO PARALELO Y ANILLO RECICLADO
« DE QUEMADOR RETRASADO (RETROFLUX)
+ DE DOBLE TAMBOR

Figura 3. Sistemas de reciclado en caliente en central

3.1 Reciclado en caliente en centrales discontinuas

Cuando se trata de utilizar centrales discontinuas conven-
cionales, los sistemas de reciclado mas utilizados son tres:

« Incorporaciéon del material fresado en el elevador de
cangilones o en la caida del tambor secador: Aqui el
fresado se une a los aridos virgenes, previamente ca-
lentados en el tambor secador, que se pueden dirigir
a la mezcladora clasificados en caliente, (es decir, pa-
sando por la clasificacién de aridos en caliente), o bien
sin clasificar, esto es, introducidos por el conducto del
by-pass. Las tasas de reciclado en esta configuracion de
planta no superan el 15 %.

« Incorporacion del material fresado en la tolva de pesaje
de la torre dosificadora: Esta configuracion permite in-
corporar el fresado en la bascula de aridos en caliente e
intercalarlos con el drido virgen calentado en el secador.
Generalmente conviene disponer de una amasadora de
una capacidad superior a la correspondiente a la produc-
cién real de la central; se deben prolongar los tiempos
de amasado, para que la envuelta sea correcta; y se debe
disponer de un sistema de extraccién de vapor (superior
al de una configuracién convencional) para evacuar los
caudales de vapor que genera la incorporacién del fresa-

do en este punto del proceso. Las tasas de reciclado en

esta configuracion no superan el 25 %.

« Incorporacion del material fresado en una tolva de pe-
saje independiente: Una vez pesado, el fresado va hacia
un tolvin de regulacién que lo incorpora a la mezclado-
ra, aumentando el intervalo de la amasada y retrasando
el ciclo de la mezcla. De este modo, se consigue dispo-
ner de mas tiempo para evacuar el caudal de vapor, lo
que permite reciclar tasas de hasta el 25 %. Igual que en
el sistema anterior, se debe disponer de una amasado-
ra, con un rendimiento superior al del tambor secador,
y de un sistema de extracciéon de vapor de agua supe-
rior al de una planta convencional.

En los tres casos el calentamiento se produce por in-
tercambio de calor, durante un corto intervalo de tiempo,
con los nuevos aridos sobrecalentados: lo que, en funciéon
de los temperaturas necesarias o de la humedad del mate-
rial, limita la tasa de reciclado a valores del 10 % en el caso
de la incorporacién del material fresado en el elevador de
cangilones, y del 25 % en la incorporacién del RAP en la
mezcladora desde un silo con pesada independiente.

Existen, por otra parte, instalaciones de reciclado concebi-
das para las centrales discontinuas que suponen adaptacio-
nes de mucha mayor envergadura. Asi, se ha llegado a dispo-
ner de un segundo tambor secador independiente (calentado
por aire o con la llama protegida) en el que se introduce el ma-
terial fresado para su calentamiento. Una vez caliente este ma-
terial es elevado a la torre de clasificacion, desde donde se do-
sificard como un componente mas de la mezcla bituminosa.

Ya se ha mencionado que la tasa de reciclado que es
posible alcanzar, en cualquier central discontinua, se ha-
lla limitada por dos factores: la necesidad de evacuar con-
venientemente, y sin que se produzcan condensaciones,
las grandes cantidades de vapor de agua que se generan
cuando la temperatura del material fresado se eleva con-
siderablemente en un corto periodo de tiempo; y por los
tiempos de mezclado precisos para obtener una mezcla
homogénea en composicién y temperatura.

Figura 4 - Incorporacién del fresado en el conducto de descarga del
tambor secador
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Figura 5. Instalacion asfaltica de tipo discontinuo con tambor secador
independiente para el material fresado

Por ello, para reciclar con altas tasas en una instalacién
asfaltica de tipo discontinuo se debe disponer de un se-
gundo tambor, cuya misién es la de calentar el material fre-
sado, a una temperatura superior a la ambiente, pero limi-
tada, para evitar los deterioros del betun contenido en él.

Una vez calentado, el material fresado se eleva, mediante
un elevador de tablillas, hacia una tolva de regulacién, que lo
dirigird a una tolva de pesado para que, una vez dosificado,
sea introducido en la mezcladora de la central. Esta configu-
racion permite alcanzar tasas de reciclado de hasta el 50 %.

En este tipo de instalaciones es aconsejable que la mez-
cladora sea de mayor rendimiento que el secador, ya que
absorbera las producciones de los dos tambores. También
es preciso que el filtro de mangas tenga mayor rendimien-
to que en una instalacién convencional, ya que tiene que
filtrar los gases y particulas generadas en los dos tambores.

3.2 Reciclado en caliente en centrales de tambor
secador - mezclador (o centrales continuas)

Por su propia configuracion el reciclado se realiza con
muchas menos dificultades en las centrales continuas. De

ESCAPE

ASFALTO
LiguiDo

MEZCLA CALIENTE

Figura 6. Esquema de central de tambor secador - mezclador de flujo paralelo

hecho, las primeras experiencias de reciclado en caliente
en nuestro pais se realizaron con este tipo de central, lle-
gandose a alcanzar tasas de reciclado de hasta un 40 %.
Se describen a continuacién tres distintos tipos de tambor
secador - mezclador (TSM) y la forma de fabricar mezclas
recicladas con cada uno de ellos.

3.2.1 Tambor secador mezclador de flujo paralelo

Corresponden a la primera generacién de TSM. En ellos
los aridos y la corriente de gases fluyen en el mismo senti-
do al entrar los aridos junto al quemador. En la Figura 6 ve-
mos el esquema de este tipo de central. La incorporaciéon
del material reciclado es sencilla, pues basta con perforar
el tambor en la zona mas fria, procurando alejarlo de los
gases mas calientes del quemador.

Con este tipo de central se produjeron las primeras mez-
clas recicladas en Espana a partir de 1985. Mas que por su
eficacia como instalaciones de reciclado, este tipo de central
ha dejado de instalarse desde 1990 por inconvenientes vincu-
lados a la propia fabricacion de mezclas convencionales. Los
tambores de flujo paralelo obligan a trabajar con temperatu-
ras de gases mas elevadas, lo que dificulta el control de las
emisiones y puede comprometer la calidad final de la mezcla

3.2.2 Tambor - secador de quemador avanzado

Tratando de superar los inconvenientes mencionados,
a finales de los anos 80 se empezo6 a comercializar un nue-
vo tipo de central continua, con un tambor secador de
contraflujo como los habitualmente empleados en las cen-
trales discontinuas, en el que la cAmara de mezcla se crea
detras del quemador, como puede verse en el esquema
presentado en la Figura 7.

Con este tipo de tambor se solucionan los problemas
vinculados alos tambores de flujo paralelo, aunque a costa
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Figura 7. Esquema de tambor secador - mezclador de contraflujo con quemador central

de dificultar el acceso a un componente tan esencial como
el quemador. El tiempo de mezclado es relativamente cor-
to, por lo que la tasa de reciclado no sobrepasa el 40 %.
Este tipo de central ha tenido poco éxito en Espafa, donde
se han instalado muy contadas unidades por razones no
siempre técnicamente justificadas. En efecto, a partir de
1990 los pliegos de prescripciones técnicas particulares de
los proyectos se redactan prohibiendo especificamente el
uso de centrales de tambor secador - mezclador. La justi-
ficacion de esta medida se basa, por un lado, en el mayor
control de aridos y betlin que, en teoria, hacen posible las
centrales continuas y, por otro, en envejecimientos excesi-
vos que se sospechan en el producto final. En afios sucesi-
vos los prejuicios mencionados se generalizan; y son cada
vez mas las administraciones o directores de obra que se
niegan a admitir en sus obras las centrales de TSM de que-
mador avanzado. Se consuma asi la practica desaparicion

ASFALTO
LiQuIiDO

Figura 8. Esquema de tambor secador - mezclador double barre!

de este tipo de central entre las nuevas incorporaciones al
parque nacional que anteriormente se comento.

3.2.3 Doble tambor

Existe un tercer tipo de tambor secador - mezclador.
En esencia consiste en superponer a un tambor secador,
en principio convencional, y en parte de su longitud, un
segundo tambor concéntrico de mayor didmetro que per-
manece fijo. En la zona de superposicion de los dos tam-
bores el tambor exterior dispone de palas de mezclado
externas, de modo que la cdmara alli formada actia como
mezcladora de la central asfaltica.

El TSM tipo double barrel puede ser utilizado, ademds,
como sistema de incorporacion del material fresado para
fabricar mezclas bituminosas con tasas de reciclado de
hasta el 50 % en condiciones ambientales idéneas.

ESCAPE
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Los aridos entran en contracorriente, secdndose y calen-
tdndose a la temperatura de empleo en el tambor central
para, al final de su recorrido, caer al espacio formado entre los
dos tambores iniciando el avance en sentido inverso. En esta
camara de mezcla se introducen el material fresado, el betin
asfaltico y el polvo mineral de recuperacién / aportacion, ob-
teniéndose a la salida la mezcla bituminosa terminada.

El calentamiento del material fresado se produce por
radiacién (flujo de calor desde las paredes interiores de la
camara de mezcla), por conduccion (por contacto con los
aridos en caliente) y por conveccion (transferencia desde la
corriente de gases). Realmente cabe considerar la cdmara
de mezcla como un tambor independiente, a efectos de
su analogia con los sistemas de reciclado que incorporan
las dos instalaciones asfalticas anteriormente descritas, en
el que la mezcla reciclada se introduce en un tambor sin
llama de quemador y sin gases a temperaturas elevadas.
Ademas, las fracciones volatiles producidas por el material
fresado fluyen hacia el tambor interior, donde son quema-
das y eliminadas en condiciones ambientales adecuadas.

4. Nuevas experiencias. Reciclado templado con
emulsién a tasa total

Las instalaciones actualmente existentes no permiten,
a priori, la fabricacién en caliente de mezclas recicladas con
una tasa total de reciclado. Para poder acudir a esta solu-
cién, con el objetivo de volver a colocar en la misma capa
todo el RAP generado, no queda més remedio que utilizar
técnicas de reciclado en frio con emulsién, que presentan
la limitacion derivada de tener que contar con un periodo
de curado y de cierta debilidad de sus prestaciones meca-
nicas en los primeros momentos de su puesta en obra.

Por esta razdn, en la mayor parte de las actuaciones de
rehabilitacién en las que se quiere reciclar el material exis-
tente se produce un excedente de material que no puede
colocarse en la misma obra y que ha de almacenarse o trans-
portarse a otros emplazamientos para poder utilizarse.

Por ello, en los ultimos anos ha ido cobrando cada vez
mas importancia la posibilidad de desarrollar una nueva
soluciéon que permita el empleo de altos porcentajes de
RAP hasta alcanzar una tasa total, manteniendo un elevado
nivel de prestaciones mecénicas y funcionales que permita
suempleo en capas de reposicién sin las limitaciones men-
cionadas inherentes a las técnicas en frio.

La irrupcién en el mercado espafiol de nuevas tecnolo-
gias enfocadas a la reduccion de las temperaturas de fabri-
cacién y colocacién de las mezclas bituminosas, ha creado
un escenario adecuado para que este deseo se transforme
en una realidad, a la vez que propician la reducciéon de emi-
siones, aumentan la eficiencia energética y mejoran las con-
diciones laborales de los operarios de esta industria [14].

Las mezclas templadas con emulsién bituminosa se
fabrican con una temperatura en el entorno de los 90 °C,

Figura 9. Extendido de la mezcla templada reciclada en la experiencia
realizada en la A-1 en el aino 2012

Figura 10. Termografia de la mezcla templada reciclada a salida de regla
(Autovia A-1, afio 2012)

un valor que no permitiria la utilizacion de material pro-
cedente del fresado si no se hubiesen resuelto una serie
de problemas especificos, como son el calentamiento del
material fresado y la pegajosidad de éste.

El primer problema es cémo calentar el material de fre-
sado sin que se dafie o envejezca el ligante que contiene, y
sin poder contar con la transferencia de calor que aportan
los &ridos virgenes sobrecalentados, como en las técnicas
que se han descrito anteriormente.

Para ello, la solucién utilizada ha sido el empleo de un
tambor calentador de flujo paralelo (el material avanza en
el mismo sentido que los gases calientes) con camara de
combustioén retrasada, en el que el calentamiento del RAP
se hace por aire caliente (sin contacto ni proximidad a las lla-
mas del quemador o zonas de alta temperatura) y en el que
se recirculan parcialmente los gases del tambor secador, lo
que reduce la presencia de oxigeno en contacto con el RAP
y, por tanto, su envejecimiento, aumentando el rendimiento
térmico y mejorando el funcionamiento del sistema.

El otro gran problema es la pegajosidad del RAP ca-
liente, que se incrementa notablemente en el intervalo de
temperaturas 80 - 110 °C, que exige un redisefo de los cir-
cuitos de almacenamiento y dosificacién del RAP ya calen-
tado hasta conseguir un funcionamiento adecuado.

Para alcanzar unos buenos resultados mecanicos y fun-
cionales es basica la regularidad de la composicién; para lo
cual las instalaciones para este tipo de reciclado incorpo-
ran un proceso de clasificacion previa del material de fresa-
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do en dos fracciones (0-5 y 5/25 mm) y un control ponderal
de su proporcién en la mezcla.

Esta tipologia de central es una adaptacion, especifica-
mente pensada para reciclados templados, desarrollada a
partir del equipo de fabricacién de mezclas recicladas en
caliente de alta tasa, con tecnologia discontinua, de dos
tambores de secado y calentamiento, uno de ellos especi-
fico para calentamiento de material de fresado de mezclas
bituminosas.

Para comprobar la viabilidad de la técnica, la Direccidn
General de Carreteras del Ministerio de Fomento aprobé la
realizacion de un tramo de prueba en una via de servicié
de la Autovia A-1 en Burgos, que se ejecutd en junio de
2012.

Se fabricé una mezcla reciclada templada con una tasa
de reciclado del 80 %, en la que el RAP procedia en su tota-
lidad del fresado de capas de rodadura y habia sido clasifi-
cado en fracciones de 0/5 mmy 5/25 mm.

Esta mezcla se empled como capa intermedia en un
tramo de 1300 m de longitud, sobre la que se extendid
posteriormente una rodadura con mezcla bituminosa con-
vencional. Con una categoria de trafico pesado T2 (intensi-
dad media diaria de vehiculos pesados comprendida entre
200 y 800) el comportamiento hasta la fecha ha sido muy
satisfactorio [15].

5. Conclusiones

En Espana disponemos de instalaciones asfalticas mo-
dernas, de avanzada tecnologia en su disefio, de ligantes,
de normativa de aplicacién y de la suficiente experiencia
acumulada para que una obra de reciclado en central con
altas tasas no suponga dificultades sensiblemente distin-
tas de las de una obra de mezcla bituminosa en caliente
convencional.

Las mezclas bituminosas recicladas en central en ca-
liente se aproximan a las mezclas bituminosas convencio-
nales en costes de fabricacién y de control de calidad; sus
costes de extendido son absolutamente comparables; y
son mucho mas econdémicas en términos ambientales y de
consumo de materias primas. [9].

El empleo de tasas bajas de reciclado (< 15 %) se con-
templa en estos momentos como una practica habitual en
la fabricacién de mezclas bituminosas convencionales que
no hayan de estar expuestas a la accion directa del trafico,
abriendo la posibilidad a la utilizacién de materiales exis-
tentes en las carreteras que siguen manteniendo unas pro-
piedades adecuadas para ello.

A nivel experimental, estdn surgiendo nuevas inicia-
tivas, cuyo objetivo es el maximo aprovechamiento del
material fresado generado en las actuaciones de fresado
y reposicién. Asi, ha surgido en reciclado templado con
emulsién a tasa total. Esta técnica, ha permitido el empleo
de tasas de RAP del 100 % en mezclas recicladas, con re-

sultados 6ptimos; si bien se hace necesario un mayor de-
sarrollo y experimentacion para poder obtener resultados
concluyentes.
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