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HORMIGON BITUMINOSO Y 543- MEZCLAS BITUM INOSAS PARA CAPAS 
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< 

Los artículos vigentes de mezclas bituminosas en caliente del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG3), 
fueron publicados por orden FOM189112004, de 1 de marzo, mediante la que se 
actualizaron la mayoria de los articulos relativos a firmes y pavimentos. 

A pesar del poco tiempo transcurrido desde entonces, es necesario llevar a cabo 
una nueva revisión de los artículos específicos de mezclas bituminosas en caliente 
para la adaptación a las normas europeas armonizadas que han entrado en vigor 
muy recientemente. 

La referencia de esta serie de normas armoriizadas EIV 13108, sobre mezclas 
bituminosas en caliente, fue publicada en la Resolución de 17 de abril de 2007, de la 
Dirección General de Desarrollo Industrial, por la que se amplían los anexos 1, II y III 
de la Orden de 29 de noviembre de 2001, en la que se publican las referencias a las 
normas UNE que son transposición de las armonizadas, así como el periodo de 
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de 
productos de construcción. 

En esta Resolución, se establece como fecha final del periodo de coexistencia y 
entrada en vigor del marcado CE, el 1 de marzo de 2008 y por lo tanto, a partir de 

misma fecha es de aplicación a las mezclas bituminosas en caliente el Real 
163011992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la 

de productos de construcción en aplicación de la Directiva 
por el Real Decreto 132811995 de 28 de julio. 

Este Último Real Decreto establece en su articulo 3, punto 3, que la reglamentación 
de ingeniería civil que regule niveles de rendimiento ligados a requisitos esenciales y 
tengan repercusión sobre productos afectados por dicho Real Decreto, deberá tener 
en cuenta las correspondientes clases o niveles adoptados para el ámbito 

1 comunitario en las especificaciones técnicas armonizadas. Esta adaptación de 

í mezclas bituminosas en caliente, es la que motiva la revisión de los artículos del 
PG-3, ya que en ellas se establece la evaluación de algunas propiedades mediante 

<, normas de ensayo europeas diferentes a las que se venían usando hasta ahora en 



España y consecuentemente, se deben establecer las prescripciones respecto de 
nuevos parámetros de caracterización. 

Por no existir en España experiencia de alguno de estos nuevos ensayos, ha sido 
necesario llevar a cabo trabajos de investigación, con el fin de calibrar los nuevos 
métodos y establecer con ellos las referencias para la evaluación y caracterización 
de las propiedades de las mezclas bitun-iinosas empleadas habitualmente en la red 
de carreteras del Estado. 

De la lectura del Anejo que acompaña a esta Orden Circular se puede apreciar que 
se pretenden mantener las mismas mezclas bitumínosas y sus caracteristicas 
fundamentales, que las incluidas en la orden FOM/891/2004, sobre las que se tiene 
una excelente experiencia sobre su fabricación, empleo y comportamiento en 
servicio, pero con las nomenclaturas nuevas derivadas de las normas europeas y 
expresando las propiedades respecto de los nuevos ensayos. No obstante, conviene 
destacar algunos aspectos sobre los criterios y prescripciones nuevas incluidas: 

I - La mejora de calidad de los áridos para capas de rodadura y la prescripción 
del empleo de ligantes modifícados en las mismas hasta la categoría de 
tráfico pesado T2, que en este momento se corresponde con obras de 
construcción de autovias, en una preocupación constante por la mejora de 
la seguridad vial y por la durabilidad de las capas de rodadura. 

La inclusión de los nuevos betunes con adición de polvo de caucho 
procedente de neumaticos fuera de uso, definidos en la Orden Circular 
2 1 /2007. 

La posibilidad de emplear en determinadas condiciones mezclas de alto 
módulo en capas intermedias. 

La desaparición de las tradicionales prescripciones sobre deformación y 
estabilidad Marshall en mezclas tipo hormigón biturninoso y para las 
discontinuas tipo M, sobre la pérdida de partículas en el ensayo de 
abrasión. 

El establecimiento de nuevas prescripciones sobre sensibilidad al agua y 
resistencia frente a las deformaciones permanentes referidas a los nuevos 
métodos de ensayo correspondientes. Desaparece el clásico ensayo de 
inmersión-compresión que se sustituye por la especificación de la 
resistencia conservada en ensayo a tracción indirecta tras inmersión. 



- La obligación de disponer delante de la extendedora, un equipo de 
transferencia de tipo silo movil para determinadas categorias de tráfico 
pesado o con superficies a extender superiores a 70000 m2. 

- La medición y abono que se podrá realizar por superficie para cualquier tipo 
de mezcla con &-idos de peso especifico superior a 3 glcm3. 

- La posibilidad de mejoras económicas en capas de rodadura por empleo de 
áridos de valor de coeficiente de pulimento acelerado superior al 
establecido, así como por mejora de la regularidad superficial respecto a la 
específicada. 

Los artículos 29, 40 y 51 del Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real 
Decreto 181211994, de 2 de septiembre, y modificado por los Reales Decretos 
191111997, de 79 de diciembre, 59711999, de 16 de abril, y 11412007, de 9 de 
febrero, facultan a la Ministra de Fomento, a propuesta de la Dirección General de 
Carreteras, para aprobar las normas e instrucciones a las que deban sujetarse los 
estudios, los trabajos y obras de construcciOn y los trabajos y obras de explotación 
de las carreteras estatales. 

No obstante lo anterior, resulta inexcusable el cumplimiento del procedimiento de 
información en materia de normas y reglamentaciones tecnicas establecido en la 
Directiva 98134iCEE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio, y en el 
Real Decreto 733711999, de 31 de julio, proceso que, aunque se inicia en estas 
fechas, consumirá algún tiempo. 

iendo en cuenta lo anterior, mientras que los artículos del Pliego de 
cripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) 

renciados en esta Orden Circular, superan la tramitación para su aprobación, 
o a la urgencia de emplear en la red de carreteras del Estado, unas 

prescripciones puestas al día y adaptadas a las normas armonizadas, a propuesta 
de la Dirección Técnica y con la conformidad de las Subdirecciones Generales de 
Proyectos, Construcción y Conservación y Explotación, la Dirección General de 
Carreteras ha dispuesto lo siguiente: 

5- Primero. Serán de aplicación en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares 

t los artículos: 

- Art. 542 - Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso 
- Art. 543 - Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes 

y discontinuas 



que se recogen como Anejo en esta Orden Circular, en sustiti~ción de los 
artículos 542 y 543 del vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

Segundo. Definir el ámbíto de aplicación de esta Orden Circular y de su Anejo a los 
siguientes tipos de proyectos, obras y actuacíones en general: 

- Proyectos de carreteras de nueva construcción, de acondicionamiento, de 
rehabilitación, o de reconstrucción, cuya Orden de Estudio se autorice, o se 
encuentre en fase de redacción, con posterioridad a la fecha de entrada en 
vigor de esta Orden Circular. 

- En el caso de obras en fase de licitación o adjudicadas, se elevará consulta 
a las Subdirecciones Generales de Construcción o de Conservación y 
Explotación de esta Dirección General, según corresponda, acerca de la 
conveniencia de proceder a modificar el proyecto o el contrato para 
adecuar10 a lo previsto en esta Orden Circular. 

Tercero. Esta Orden Circular entrará en vigor a partir del día treinta y uno de julio de 
dos mil ocho. 

Madrid, b de julio de 2008 

EL SUBDIRECTOR EL SUBDIRECTOR EL SUBDIRECTOR GENERAL 
GENERAL DE GENERAL DE DE CONSERVACI~N Y EL DIRECTOR TECNICO 

EXPLOTACI~N 

Fdo. Fernando Hernández Aiastuey ro Fdo. Vicent 

EL DIRECTOR GENERAL DE 
CARRETERAS 



ANEJO: PI-IEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS 
DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3): 

ART~CLILO 542- MEZCLAS BlTUMlNOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGÓN 
BITUMINOSO 

AR'T¡CLI LO 543- MEZCLAS BlTUMlNOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. 
MEZCLAS DRENANTES Y DISCONTINUAS 



542 MEISICMS iSl"f"MIM88AS %M CALIENTE TOPO HORMOQ~N BITUiMlMOSO 

So define cama mezcla bliiumlnssai en caUente tipo harmfgdn bituminoso la 
ciúmbinar;irírr de un ligante tridmcarbonado, hridus (incluido el patw mineral) con 
granulamatría continua y, aiuenfualmente, adftlvas, de manera que roda& las 
partici~larr del Brido queden recubiertas por una película hamoghnea de ligante, Su 
grriwsci de fabdcacitm implica calentar eJ ilgante y los; &$idos (excepto, 
eventualmente, e! palve mineral de aprcirtaci6n) y su puesta en abra debe rsali-ame 
a una temperatura muy superior a la ambiente, 

A efectos de aglicacibn de este at%cu!o, se d@#ne corno rnez~la bituminosa en 
miltente ds alto miidulu para su empleo an capa intermedia o de base de las 
~tegorias de t&fim pesado TU0 a t2, en espesur entre seis y tres@ centimetrzrs 
(6 a 23 m), aquella que, aderniis de todo fo anterior, ~umpfe  que el valor de su 
mádulo dinhrnico a veinte grados Cetsius (20°C), según el Anexa C de la 
UNE-EN 12697-26, es ~upetlur EI once mil megapaacales (íl 000MPa1, 
realizándosa! el ensayo sobre pprobtas preparadas según ia UNE434 32697-3(i can 
setenta y cinco (75) golpes par cam. Para su firbricacldn no podt3n utilizarse 
materiales procedentes de fresado de rnacta~ biturnipiosas en c~iliente en 
pruporci6n superior al diez por ciento (10%) de la masa fofal de la mezcta. 

Las mezcba bIt~mimaas en saliente: de aRo mddulo deberán adernds cumplir, 
sxcepto en el casu que se mencionen expresamente otras, las especlflc~idonrrs que 
se establscen en este artlculo para las mezcTas semídensas ddnidasr an Fa ttabfw 
542.8, 

La ejecudtjn de cualquier tipo de mezcla biturninosa srr caliente da las defi17idas 
antesismente incluye las siguientes opsracicl-nes: 

- EiSEtudio de !a mezcla y obt~ncibn de la %mula de trabaja, 
- Fabficaciun de la maz~la de acuerda con la ácimula de trabajo. 
- Transporte de 1% mezcla al lugar de empleo, 
- Prepameibn de la superficie que va a recibir la mezcla. 
- Extensión y mmpadacibn de ia mezcla, 

ha dtspu@sta en e s t ~  articisto se entende%rA sin perjuicio de lo estabk~ktfo en el R@al 
Be~reta 3630/1992 [modificado por el Real Decreto 13281í985), por el que se dfcfan 



disposiciones pata la libre cirwlarji&n de productos de mnstmcci6n, an apiicación de 
la Dir@ctiva 89iIW13fCEE (modificada por la Dlrectlva 93!8ESICE), y en particular, en io 
referente a los pmwdt'mientos especiales de reconocirnleoata se estar4 a la 
estabiecido en su isirticuiiu 9. 

Independientemente de b anterior, se estar& en todo caw, esilemfis a lo dispuesto 1 
en 1á iq~islacitSn vigente en mateda ambiental, de seguridad y salud y de produwidn, 
óilmawnemisnto, gestión y tmnsporka de productos de la eanstrucrcidn y de! residuos 
de constterccíbn y demilci6n. 

El Pliego de PmscrJTpcOones T4cnims Particularas @ar& el típa de figante 
1 
i 
I hidraw&onado a emplear, que se& setedunado ein función de ta capa a que se , 

rlestjne la mezcla b8umisaosa en caliente, de la zona thmiica estlval en que se : 

encuentre y de la categarla de tr6fico pesado, definidas en la Norma 6.1 tC: de 
swdanes de firme u en la Norma 6.3 DC de wkaMiiición de firmes, a n b  los qus se 
Indican en la tabla 542,á 5 salva justificadan en mntr;tdo, debara cumplir las 
aspecifir~aciones de 10s co~~spclnrlientes artictilos de este PIiaga o, en su @aso, de 
la arden circular 0C 21!2007', 

Los betunes de penetración indicados en la tabla 542.1, cuyas especificaciones se 
recogen en sl artic;wici 21 1 gPOr4n 888~. sustitufdas por betunes de penetración que 
cumplan con los tipos, les especificáclonei; y las condiciones nacionales especiales 
de fa Roma r%utapea UNE-EN -f2591, segQn se indica: 

- B4Of5O pcir 35/50 
- BWd70 por 50170 
- B80!300 por ?M1 00 

Orden Circular 2.112007, de 11 de julio, sobre el uso y especiflcacianes que debsn cumplir 1% 
ligantesi y mezclas bitumiR&oi que Incorpom~i s~uCho pr&ent% dei neum&tiw &era de uso IMFO) 



TABLA 642.9 *%PO DE LIGMTE HIDRQCARBONADU A EMPLEAR 
[Altlculas 211 y 21 5 de ssta Pliego y OC 231r;EaQY) 

A) EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE 

bEslunes raicrdlffcadm de esta bbia, siempre que mmgllan Iss especIfimciones deE artículo 
215 de esfe Hslíggú, Efl ese caso, a la denorninacib bd  betan se afiéidid una 1- C 
rnsyirscub, para Indicar que et agente rncltlilimdot s8 caucho pmdante dra neum4ticos 
hera da w. 

8) EW CAPA DE BASE, BAJO O R A 9  DOS 

- 5tr @rán emplear tambi&n betunes mdiflcsldos con caucho que Cean equivalmtsrs a 
Im helunes mDdifiicrrdos de esta bbla, simgre qidé cumplan las etipiscifica~bnss del 
&culo 21 6 de este Riego, En ese casa, a la denaminaoiPs~i del betZlin se afiadfrh una 
tefira C rnaykxerfs, para indicar q u ~  14 agente modificader es mucha pmcedctnb de 
nerima~ccls fuera de uso. 

Para rur@zcla% b~lumínosas en caliente de alto rn6dulo el tipo de ligante 
kldro@eMnado a emplear sari el BM-í para las sateg~rlas de fr4flco pesado TU0 y 
TQ Y al 84 3122 para las ~ a t ~ 8 f i a 5  da WficO ~ E E H ~ Q  T v  T2, 



Para las cabgorlas de trHÍco pesado TU0 y TO, en !as mezclas ta&..irninosas a 
emplear en capas de radadura se utilizarán excfusivarnente betunes asf&Ricos 
rnocfiflwdos que cumplan sl srtlculo 245 $a este Pliega. 

En el caso de utilizar betunas cxln adiciones no incluidos en k s  artlcubs 21 4 ú 235 
de este Pliego, a en la csrclefl circular 2112007, el Pliego de Dgrescdplernes "Pecrrkas 
Particulares, o en su de%cb el DlWor de fas Obras, estkiIir&emr4 el tapa de adición 
y las especificaciones que beberán cumplfr; tantu el ti$ante como las mezclas 
brtumtnocas msu!tan@s+ Le dosiflcacibn y sl rn6bdo de clisparstón de la adieián 
deherh ser aprobados par B ~ B  Director d e  las Qbme;, 

En el casa de Inceirparaciún de productos (dibras, materiales elasbm&~cos, etc,) 
como modificadores de la reotugía da la mezcla y para alcanzar una mayoración 
tsignfficativa de alguna caractsrfstica referida a la resistencia a ta fatiga y la 
fisuraci6n, se dsterminarri su prupomión, asi como Ici del ligante utilkadu, de tal 
manera que, adernds ds propamianar las propisdades adiclon~tle3s que se prek?n&sn 
obtener con dichos productas, se garantice un camportamiento ien mezcla rnlnima, 
mmejante al que se obtuviam de emplear un ligarite bituminoso de las especificados 
en el artíctulo 21 5 de a t e  Pliego, 

Según Is dispuesto @a sl apartada 2.3.f) del Plan de neridm8tlcas heiera ds uso, 
aprobado par Acuerdo de CQnsejo de Ministros de 5 be octubre be 2001, en las 
abras en fas que la utiliilacá6n del producto resultante de la Mturación de los 
nebim8tiws usados sea tkcnlca y econ6micamente vicable se da& gt'l~ridad a estos 
materiales. 

tos lindos a emplear en las rnezdas bituminosais en callente poduiin ser naturale~ o 
artiE~iales sfernpre que cumplan las especifisacíoners mcogidas en este articulo. 

1 Podrán emplearse como andas para capas de base e intermedias, induidas fas ds 
alto rnódub, el material prudsnte da1 fresado de mezclas biturriinosas en caliente 

O en proporclone~; Bnf~riores al diez par cienta (4 0%) de la masa btai da mezcla. 

El Pliego de Prescripelanes Tecnlcas Particuiares, o en su defecto el Birsctor de las 
Obras, podr6 exigir pmpiecfadss o espec%r;aciories adicionales cuando se vayan a 
emplear &=idos cuya náfumteza o przstxdancIer así b requiriese. 



tos &idos; se pruduciriin o sumfnistrarán en fracciones granubrn84i7ms 
difarsricladas, que se ampi&riW y mrinejadn por sepamdo hasta su intraduwiún en 
las tolvas Fsn Mo, 

El Pliega da Prescripciones T&nicas Pa@clhares, o en su defecto el Dtreckar de las 
Qbms, podr% exigir que antes ds pasar por e# sse~airdsr de la cgntml da fabrimeiárr, e31 

equivalente de  arena, según la UNE-EN 933wd, del árido obtenido combinando las 
di&intas ftacaiones de los $rtdos (Incluido ef polvo nitieml) s e g h  las propsfcioness 
fijadas en la fetmiula de trabajo, sea seipedof a cincuenta (501, a en caso de no 
cumplirse esta candfcildn, que SU valor de azul de metileno, segUn el aneixa A de la 
UNE-EM 933-9, sea inferior a diez (10) y, slmraltáneame~tte, el equivalente bs ampaa, 
segun la UNE-EN E333-8, sea supedor a cuarenta. (43). 

Los Mdos no serán suxeptibles a ningún tsp de meteorimción o alteraciOn 
Fisfca-quimica apreciable bajo las conbicknes mas desfavslmbles que, 
pr~surniblemeerte, puekfan darse en Ba zona de empl@o+ Tanporo pwfriin dar arlgen, 
con el agua, a dimlatcianes; que puedan causar danos a estmrctuws u otras capas 
del firme, a csfitaminar mmkntes de agua. 

El Pliego de Prescripciones TBcnlcas Particulares, o en su defecto el Dimotor de las 
Obras, deberá f 'ar los ensayos para deteminar te inalterztbitldad del mat~zt-lal. Si se! 
consídera conveniente, para caraeterizar los comggrrentes solubles de los árfdos de 
cucllquler típo, naturales, aMctales Q prawantes da! fresado be mezclas 
bituminosao, que puedan ser lixivisdrts y slgnacat un riesgo potencia8 para el 
medioambiente o para ks elementos de canstrucción sRuados en sus pruxknidades, 
se emplear6 la UNE-EN 1744-3. 

El hrtdo pracedorrte del fresado de rnez~las bitumlnosas se obtendfi de la 
disgrc3gaci8n por fresado o trituwciún de capas de meala Mtuminosa. En ningdn 
.casa se adrniürdn áridos procedentes del fresado cbs na~zclas blturninosas que 
presenten defamacianes pt%sticas (rodems), $8 defemina& la granulomefrla da! 
ando recuperado, segan la UNE-EN 12697-2, que! ~ e t  emplear4 en el estudio de la 
fbmiula de fmbaju, E! famafío rndxlmo de las partieulas vendr& fijado pur el Pliego de 
Prescrfpcfoners Tbmicas Particutams, Bebiendo pasar la fuhlidaci par e1 tamiz 40 mm 
de la UME-EN 833-2' 

2 enaq@ S% llevar3 a mbo segh el prwdimienta general de la n m e  UNE iEN 933-8, es decir, 
tran la ftacclbn O!2 del hddu combinado, no siendo de aplicaoíbn a deetas de asta Pliego, B! Anem A 
de dicha norma. 



El áddo obtenido del fresado de mezc1;ais bitumincisas, cumplir4 las espeelficacibnes 
de ios apadados M2.2,2.2, 542.2.93 6 542.2,2,4, erm funcíbn ds su granulom@tria 
obtenida w d n  la UNE-EN t268f-2, 

M2.22.2,1 Oefinicl8ra del árida grueso 

Se dMne como árido gm8w a la perfe bef &=ido tútal retenida en el tamiz 2 mm de la 
UNE-EN 933-2. 

M22,2,2.2 Procerden~fa del árida gruesa 

Wingirn tamafio del árido gruesa a emplear en capas d e  rodadura para mbgorfsrs de 
tr4ficu pesa60 TOO y Tú podr6 fabri~arse por tpiauracrón d@ gravas procedentes de 
yasirnientQs gmnulares ni da canteras de i.~aturateira caliza. 

Para capas de rodadura be las catqpiias be pesado TI  y T21 FIR e1 =SO de 
que se emplee &ida gruesa procedente de la trituracldn de grava natural, el tamaño 
de las particufas, antm de su trituración, debe& ser super9or 8 seis (8) veces el 
tamaño m&xlrna del Brida final. 

542.2,2,2.3 Angulosidad del Addo grueso [ParrnnIaje de caras de fm~tura) 

$a pmpomidn de particulas tutal y parcialmente Orifiuracfas del áradú grueso, segifrn la 
CINE-EN 933-5, debe& cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a. 

TABLA 5sF2.2.a - P R Q P O R G ~ ~ N  BE PÁRT~CULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRffURADAS 
&IDO GRUESO (% en masa) 

Adicionafmente, la pmporci6n de particalas btalmsnte redondeadas del Brida 
gmest~, S B ~ O D  la UNGEN 93315, deber4 curnpllr Ió fijada en fa tabla 542.2-b. 



TABLA W,2+6 PROPORIC";&N DE PART~UUB TOTALMENTE WEOQNDEADM 
DEL ARIDO GRUESO i% en masa1 

5422.2.2A Fama del hrido gnteso (kidice de lajas) 

El indics de lajas de las distintas fracdanes del 5riffa graiwo, seg6n Iw 
UNE-EN 833-3, deber4 cumplir b filada en la taMa 542.3- 

542.2.2.23 Resistencia a la kagrwalatacibn del 4rida ameso jCamden& de 
kK Ángetes) 

Ei weficiente de Los Angeles del BrMo gnieso. segtm la UNGEN 1097-2, deberá 
cumplir la fijado en la tabla 542.4. 

TMeA W U  - EOEFCEMXE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO 

542.2.2.2d Wesistssn~fsa a! pulimrarnta del idbo gruesa para capas de radadura 
[Cbficiente de pulimento acelerado) 

El cee4ciente de pwlírnsnto acelerado d@l ars'ds gruesa a smplest en capas de 
rodadura, wgOn la U N E 4 3  1097-8, deber& GUPXIP!/P !a fijado en la tsMa 542.5, 



. . 

PG-3: Art. 542 

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ÁRIDO GRUESO PARA CAPAS 
DE RODADURA 

542.2.2.2.7 Limpieza del árido grueso (Contenido de impurezas) 

w 

El arido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u 
otras materias extrañas que puedan afectar a la durabilidad de la capa. 

TOO y TO 
2 56 

El contenido de finos del árido grueso, determinado conforme a la UNE-EN 933-1 
como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, será inferior al cinco por mil 
(0,5%) en masa. 

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el 
Director de las Obras, podrá especificar que el contenido de impurezas del árido 
grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, sea inferior al cinco por mil (0,5%) en 
masa. 

T I  a T31 
r SO 

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la 
limpieza del árido grueso, el Director de las Obras podrá exigir su limpieza por 
lavado, aspiración u otros métodos previamente aprobados, y una nueva 
comprobación. 

T32, T4 y arcenes 

2 44 

542.2.2.3 Árido fino 

542.2.2.3.1 Definición del arido fino 

Se define como arido fino a la parte del árido total cernida por el tamiz 2 mm y 
retenida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2. 

542.2.2.3.2 Procedencia del árido fino 

El árido fino deberá proceder de la trituración de piedra de cantera o grava natural 
en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales. 

La proporción de árido fino no triturado a emplear en la niezcla deberá cumplir lo 
fijado en la tabla 542.6. 



(% en masa del total de hridris, incluida st mlve mlnsrdi 

j*) El pmenbaje de &rido fireu no taJWturada no deberá supepaa el del 
iddo fino trltairado. 

542.2,2,3,3 Umpleza del dtido fina 

El 4Ma fCno deber& estar exento de temnars de arcflla, mateda vegetal, marga y 
ott'as materias extragitas qtle puedan afectar a la durabilldad $s la capa. 

542.2.2.3.4 Rssisfeneia a la fragmsnta@iÚn del 4r9ds flns 

El materiat que se triture para ob&nt.r &rido fina deber4 cumplir las candfcfónes 
exigidas al áddo gniaso en el apsldado 542.2.2.2.5 sobre el weflciente de Los 
Angeles. 

Se podd emplear zírfcfa fino de otra nertumlsra que mejore alguna camderlstica, en 
especial la adhecividad, pro en cusilqufer caso proceder6 da grlrto grueso wzn 
coeficiente de Los Angeles Inferior a veinticinco (25) para Capas de rodadura e 
int@rmedias y a treinta (30) pera capas de base. 

$6 define: como polvo mineral a la parte del árido total cernida por el tamiz 0,063 mm 
de fa UNEhEN 933-2. 

542,2,2,4.2 Prot=erbetitda diel polvo mineral 

El polvo mineral pctbfr4 proceder de los Bfidos, separlindose de ellos par meáfo de 
las cktones de la e%ntraO de fabricacic)~, a aporiarm a la macla por separado de 
aquellos corno un producto came~tat o e~pec*ra%m~rit~ prepamdo, 

La pmps~idn del polvo mirrsrat de agortacI6n a emplear en la mezcla deber4 

I 
cmplr  lo fijada en b tabla 542.7. 



TABLA M2;7 m ~1"30%6RGtdr~ DE POLVO MINERAL 86 APQRTAG~~FL 
(% m masa del resb del polvo mineral, ex~luicio el in~avibbbmenh adherida a las 4ridsx) 

El potvo mineral que quede inevitablemente adherido a los Firidas f ras su pasa par el 
secador en ningdn casa padrd mbiasai. al dos pos ctenta (2%) de la masa de la 
mezcla, $&la si se asegurase que el polvo minetal pmmdenb de  los ilrlrdos ~urnple 
las rxrndiclunes sxlgidas af de agortáci6n, podrd el Director de b s  Obras rebajar la 
pmpaaci6n minima de este. 

542,2,2.4.3 Granulametria del polvo mineral 

La granulbmetn'a del polvo mineral se determinar4 sag0n UNE-EN B33-20, El cien 
par den (lQ0%) ds ks reauftados be andlisis gmnulr~m6Mcos deben quedar dentro 
del huca granubm&risr, genera1 deffnfbo en la tabla 542,8. 

Adicionalmente, el noventa por cien (QO%) da bs resultados de andlisis 
granulam~trims basadas en Fos ifitlmsc veinte (26) valores obtenidos, deben quedar 
incluidos dentro de un Rusa granuiom4ttico más estrecho, cuyo ancho rnaixima, an 
los tamices earrespondientes a 0,125 y 0,063 mm no supere el diez por denta 
(4 0%). 

TABLA 542.8 - ESPECIFIiGACIONES PARA LA GRANULOMFTRlA DEL POLVO MINERAL 

ABERTURA DEL Huso granubmbtn'cci generaf para Ancho rndxirno de! huso 
TAWtZ resultados indívldbiales ~estaingldo 
@m) Cernida acumulado (% BIT masa) (% en masa) 

La densldsd aparente del polvo mineral, segrin el anexo A de la noma 
6, 

UNE-EN 1097-3, debed estar carnprandida entre cincu y ocho deeigramos por 
centlmetto cDbico (0,s a 0,8 g/cm5). 
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542.2.3 Aditivos 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las 
Obras, fijará los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especifícaciones 
que tendrán que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. 
La dosificación y dispersión homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el 
Director de las Obras. 

542.3 TIPO Y COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA 

La designación de las mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se hará segun 
la nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-1. 

Esta designación se complementará con información sobre el tipo de granulometria 
que corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder 
diferenciar mezclas con el mismo tamaño máximo de árido pero con husos 
granulométricos diferentes. Para ello, a la designación establecida en la 
UNE-EN 13108-1, se añadirá la letra D, S o G después de la indicación del tamaño 
máximo de árido, según se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, 
respectivamente. 

La designación de las mezclas bituminosas seguirá por lo tanto el esquema 
siguiente: 

1 AC 1 D 1 surflbinlbase 1 ligante 1 granulometría 1 

Donde: 

AC indica que la mezcla es de tipo hormigón bituminoso. 
D es el tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz 

que deja pasar entre un noventa y un cien por cien (90% y 100%) del 
total del árido. 

surf/bin/base se indicará con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en 
capa de rodadura, intermedia o base, respectivamente. 

ligan te se debe incluir la designación del tipo de ligante hidrocarbonado 
utilizado. 

granulometría se indicará con la letra D, S o G si el tipo de granulometria 
corresponde a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G) 
respectivamente. En el caso de mezclas de alto módulo se añadirán 
además las letras MAM. 



La gmnulam@tria del Arido obtenido wrnbinando las distialt~s fmccíones de  las 
iirldos Qirrcluido el p t v o  mineral); segan la unidad dei obra o empleo, deber4 estar 
cúrnprendida dentro de alguno de b8 husos fijados en la tabla W2.Q. El ánhlisis 
granulom&tiaPica se ha& segCIn la UNE-EN 9351. 

que se rsRere expwsimmwtte! al huw granul;omhtSMca (se ami& por timnto la fndfcac@ar da la capa del 
firme y del apo de bean). - Pam Ba fatmulacibn ds n d a s  bitumlinosas m caliente da alto rnMtilo ( M M )  se empleará ei huso 
AC22S mn las islgrrienks m ~ l f i ~ c i o n ~ ,  respecta dlcho kiusu graraailorn&Mco: tamk 0,250: 8-t!$ 
y tamh 0,083: 5-9. 

El tipo de meada bituminrrsa en caliante a emplear en funcibn del tipo y del espesor 
be fa capa del firme, se definir6 en el Pliego de Prescrtpdonivs Thcnicas Particulares, 
segi$n la tabla 642.9 0. 



TABLA MZ10 * TIPQ DE MEZCLA A UTI EN FUMGIBN DEL TIFO Y ESBESOR DE LA 

f";) Se ha amiüdo BR !a denominaci6n de la rnezck !a indic;x;iBn d& ü p ~  de ligante pur no ser 
r&%vant% a &&as de estar tabla. 

(*") Espe~w minima de &eis aentfrnetras (6 m)+ 
(-1 Espesor rnwmo de trem csntlrnebas (1 3 cm). 
(*"")En el caso de que ne SE? ern plee 8) mismo aip~ de memk que en fa capa de radadura de 

la calzada 

El Pliega de PmacripcIo_nss T&cnic.as Particulares fijar4 la dotacittn rniraima de ligante 
hidra.oicarbunada de la mezcla biiturnlnasa en caliente que, en cualquier casu, debed 
cumplir lo indicada en fa tabla 5429 í, s q 0 n  e1 tipo de meala y de capa. 

TABLA 642.74 - MITACIUN MÍNIMA ("3 O f  LIGANTE HlDliOCA3RBQPSA00 

4 I 

[*] Incluídas las takwn&aos espw7&d;ae en el apW& 842,9,43.i, Se tmrfdn en GUW& 

Era 4 casu de que ta densidad de bs &Mas sea dkrenl.9 de dos gramos y seseflta y 
cínca cent&s!rnas de gmma par aent:frn@tru cifbieo (2,65 g/cm3), los wntisnidos 
rninimcts de tigante de la tabla 542.1 i se deben m~egir mulaplicarado por el factsic 

Z,65 a =- : donde pd 89 Itd densidad d~ /las p ~ r t f ~ u 1 8 ~  d@ &ido, 
P d i  



Salvo justlficacibn en contfarlo, [a r~fici~i6n pondera1 mcoweendabiro entm los 
contenidos de polvo rnineml y Iiganb hidrocahonado de las mezclas densas, 
semidensas y gnresas, en funrci6n de la chitqgot4a de tr4fim pemdo y de la zona 
témica estfval S@ )iarh de acuerdo can las indicadas en la tabla W2,lZ. 

TAE3l.A 542.12 - w~ELAcIuM POMBERAY") RECOMENDABLE DE POLVO MtNE€?AL~hlGAMTE EBt 
M E B C M  f3n"UMIUQSAS TIPO DENSA3, SEWIIDEN8A8 Y GRIIESPLS PARA LAS CAEGQR& : 

DE ~'R&~CO PESADO TO0 A t 2  

En las m~~~.clas bitcimiriosas en caliente de afta mtidula la relaci6n psnd~rctl 
recamendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidroca~bolnatu 
(expresados ambos respedo de la masa tutal de &ido seco, incluido el p o h  
mineml), salva jusUficaci6n en contrariú, estar4 comprendida entra uno coma das y 
uno coma tres (1 $2 a 9 ,S). 

542.4 EQUIPO NECESAREO PARA tA EJECUG~QN DE LAS OBRAS 

5e esbr4, en todo casa, a lo dispuesto en Ia legisla~iún vigente en mateda 
ambiental, de seguridad y salud y de transporte en ta referenta a !os equipus 
empleadas en la eja-cucibn de las obras, 

LB dispu88to en este apartado se ientendsrA sin psfjuício de lo establecido en la 
noma UNE-EN 132Q8-4 para el marcado CE. No obstante, el Pliego de 
Presctipciones Teicnicas Pafiiculares, Q :,n su defecto él Diredor de las Obras, gadr& 
establecer prescripsisnss ariidonallas, especialmente en el supuesto de na ser 
o bligatonio o no disponer de mamado CE. 

1 
Lag rnezcias biturninosas en r;.;alí@rde se fabrkarán par medio de mn%ral~s capaces 

t de manejar simulfñneamente en fria el nijrn~rér  de f~accírraras del &ido que éxlja la 
Tcirmula de trabajo adopbda, El Pliego dei Prescripciones T6cntcas Particulares 
seaícilat4 fa producdbn honda minlmcs de la central, ~ r r  funci6n be %as citracf~sriatísas 
y nemsirladm mfnirnas de consumo de la obra. 



El narnsro minimu de blvas para áridas en frfo se& funcidn del nGmsra de 
framion~s de &ida que exija ta fbrrnula de traibaio adoptada, pero en todo caso no 
será infador a watm (4). 

En centrales de mezcla contima can .tambor secador-mere@lador, el sfsterne de 
dosificacldn ser;$ pandetal, al menas para la amna y para e0 mnjunto de 10s &~das; y 
t~ndr& m cuenb ia humedad be &&os, para corregir la dosalr;acíón en funcitjn de 
ella. En las demas tipos de central para la fabricacfdn de mezdas para las 
mtegerias de t r4flm ~ B S Q ~ Q  TOO B T2 tarn bihn seni preceptiva dlspaner de sistemas 
ponderales dts dasiflcaci6n en fria 

La central tendrii sistemas separadas da almacenamiento y ictasificacibn de% plva 
rnfneml resuperado y de aportacibn, los euali%si wrán ind@p~ndiant@s de las 
wrr@spoM%ientes al resta de tos áridos, y estar& prot~gidos de la humedad, 

Las centrales cuyo secador nci sea a la ver mezcladar estar%n pmvfstas de un 
si&ema da clasificacibn de las &ridus en milente -di2 capacidad amfde mn su 
produiccibn- en un n8mem de fracc0unats m inferior a tres (31, y de sitos para 
almawnritrrfas. 

Las centrateés de anezela dlsmnitlnua estar&n pravictas en cualquier cirwnstancia de 
elosifimdores pondsmles independientes: 81 meno8 uno ('I) para tos &Mos calientes, 
~ u y a  precisi6n sea superior al medio por ciento (k U,S%), y al merros una ( 3 )  para el 
polvo mineral y uno (1) para el ligante hldrocaMnada, cuya preds8n sea sup~dor at 
tres por mil (& U,3%). 

SI se pmviera la incamracibn de aditivos a la rnercla, la csnitml dsber& pader 
dassfacarlos con hornweneiáad y pcec:isibn sufaciéntap, a juicio del Director de IQS 
Obras. 

Sf la wntm! esluvlera dotada de talvas de alma~enamienb de las rnezeias 
bbricadas, deber4 garantfzas que en las cuamnta y ocho horas (48 h] siguientes a la 
fafiricacibn, el mat8rSal acapiado no ha pedida ninguna de sus caradiedstims, en 
especial la hornogenaldad dsl mtrjunts y las; propiedades da1 ligante. 

Cuando se vayan a emplear Bridrrs proc&entes del fresado drti mezclas biturnina~s, 
la centtal de fa%>r$~acíbn dispondc4 de  tos efementos necesarios para que se 

1 cumplan Im requisitas y espcificacbnes rdscogtdas en e1 apaPtacOa 542,5,4* 
4 



Consistlrdn en camianes de caja llsa y esanca, perfetrtarnente limpja y que se 
tratar&, para evitar que 99 mezcla tiiturninosia se adhiera s ella, con un pmducto cuya 
cornl~esicisin y dotacidn deberán ser aprobadas par el Dírectat de las abras, 

La foma y altura de la caja deber4 ser tal que, durante el vertido en la ext%ndtadora, 
el carnibn &Lo toque a &%a a: twvks de los mdlllas previstos al ~fecto, 

Los camiones debatan siempre estar pro~tstas da una lana a ~abertor adecuado 
para proteger la mezcla bituminosa en caliente d~m191:8 SU transporte- 

Las csxttmdedoras se&n autopr~pulsadas, y sBter4n dotadas d e  los dIsgssitlvor; 
necesarios para extender [a mezcla bituminosa en caliente con fa geúrn~ttrfa y 
pmduccDBn deseadas y un mfníma de pr~e,rnpac&cI6n, que sedi fijada par e[ Pfle~ja 
de Pmsci3pciones T&ntcas Particligares o, en su defecto, por el Dimctar de las 
Obras. &a capa~idad be ia talva, asO como la potencia, ser& adecuadas para el tipo 
de trabajo que deban desarrollar. 

La extendedora debed estar dotada de un dispositivo auPom4tics da nivelaci0n y de 
un elemento calefactor para Iá @je~c ián  de la junta longitudlnal. 

se mmpmbairá, en su caso, que las ajustes del enmsabor y de la maestra se 
atienen a las tolerancias rnechnlcas atspacificadas por eI fabrfcante, y que dlchos 
ajustes no han cIbo afectados por el desgaste u QWS musas. 

Para las categorias de tr4fim pasado TOO a T2 o con tjupefictes a extender en 
calzada superforec a setaMa mil metros cuadrados (70000 m"), wr6 preceptivo 
disponer, delante de la extendedora, da un equipa de tmnsf@rencia autopropulsado 
de tipo silo m6vIl, gua esencialmente garantice la homogemebcidn granratcrrn6trica y 
adernds permita la uniformidad témica y de las mra6-ten'sticas supeficlales, 

La anchura mínima y maxima de extensián se dafinirá en tcl Pliega de Prescripciones 
T4cnicaa Partkuiams oz en su def~cto, pr l~il Director de las Obras. SI a la 

Ji ext~ndedsra se acoplaran piems pesa aumentar su anchura, éstas debeen quedar 
c perfectament~ alineadas can la8 origbnales, 



542&,$ Equipa de compa~ciÚn 

Se p d d n  utilizar mmpadadaes de rodillos mst&licos, t%t;átic;ac o vibrantes, be 
neutm6ticos a mixtos. La composiciún rniaiima del equipa se& un (1) compackador 
vibratodo de rodjlos met¿iticos u mixta, y un (í ) cornpactad~r da neumiitic;os. 

Todos los tXp08 de mmpactadoms deberdn ser autopropulsados, bner inversores de 
sentido de marcha de acctbn suave, y estar dotados de dispositiuas para la limpieza 
de sus llantas o neurndticos durante la cornpactaci6n y para rnant~nerbs hf medas 
sn caso hecesa rio. 

Los wmpactadores de llantas rnetzilicas no presenta&n surcos ni inegularidades en 
ellas. Los cúrnpac@dore;s ~1bratt)rias +endr4ra dIspcssitIvoi% autorn8ücos pare etimfnar 
la vibracibn, al inverfir el sentido de su marcha. Los de neurniitims tendriiri ruedas 
Iisas, era nfimeru, tamafio y configuraden tales qtie permitan el mlape de las hueillas 
ds las delanteras y traseras, y faldortgs de lona pmte~torss mnfra el enfriamiento de 
los neum5ticos. 

Las presiones de wntact.~, est&icas o diriárnlcas, de tos dhersos tipos de 
compactadores serán aprobadas por el Director da las Obras, y se&n las necesarias 
para consagsxlr una compadtfad adecuada y hamogisnea de la memta en todo su 
espesor, sin pmducir tuturas del áddo, ni amltarnientús de la mezcla a !a 
temperatura de oompacta~ián. 

En las lugares inaccesibles para bs equipos de conipactación normales, se 
ampiear6i.i otros de tamab y diseño adecuados para la labor que se pretende 
realizar y siempre debe&n ser autoflnadai; por el Director de las Obras. 

542.5,? Estudio de la mmcla y 6btc1ta~/&ll de la Wmula da trabaja 

La fabdacibn y puesta en obra de la mezcla sza sa inkiairj ha&& que w haya 
aprobado par el Director de las Obras la corresp~ndlenta famula de  ttab~#a, 
eskidlada en iat;lor;atorio y verificada en la central de fabriwci6n. 

- identificación y proporcibn de cada fraeci6n del &ida en la allmentadch y, en 
su caso, después de su cbsificacibn en caliente. 



- Granulometria da los áridos cambiniados, inciuido sl potvo mineral, por las 
tamices 45 mm: 32 mm; 22 mm: 't6 mm; 8 mm; 4 mrn; 2 mm; 0,580 mm; 
0,250 rnm y 0,063 mm de la UNE-EN 9334 que mirespondan para cada Sipo 
ds inezcia segOrr ta tabla 542,9, expresada en porcentaje del dddo total rxln 

una apraximacl8n del uno par ciento (1 %), con exeepcián del tamiz 0,063 que 
se expresar6 con apmximacft5n del uno por mil (0,1%). - Bssificac=lÚn, en su caso, de polvo rninemf de aporlílcíón, expresada en 
pormstlafe del Bflido tata1 con apmxímaclbta de! uno por m11 (8,1%), 

- Tipo y camcbristkas del ligante hidmcarbcznado. 
- DasMcacít5n de Ilgante hhIbrcrcarbanadu mferlda a la masa de la rnezcta total 

(Incluido el polvo mineral), y la de a;dMi;vos al lfganu, referida a la masa del 
liganle hidroearbonadcr. 

- En oti caso, tipo y dotacidr9 de 'las adtctúaass ai h m e ~ l a  biturninosw, referida 
a #a masa de la memla tutal, 
Densidad minlrna a alcanzar, 

También se señalarán; 

M tos 8empos a exigir pata la mezcla de las %ridoii en seco y pata £8 mezcla de 
los áridas csn el ligante. 

- Las temperaturas rndxima y rnfnirna de mlentarnienta prevb de Sbsldos y 
ligante. En ningdt-r caso se introdudrai en e0 mezcladar &tido a una 
tenpemturs superior a la del ligante en más de qulnce grados Celsfus 
(15 OC)+ 

- La temperatura de medada can betunes acfáltltxs se ,Bjará dentro del rango 
mnesgondiente a una viscosidad da1 betan de ciento cigicuenta a trescrientos 
cen2istokes (150-300 cSt), AdsmBsb, en e0 casa de btsfun~s mejarados con 
caucho o de beiunes modificados can pollmeros, en IEI temperatura de 
mezclado se tendrh en cuenta el rango recomendada por 81 fabricante. 

- La temperatura mfnima de la r n d a  en la descarga desde las elementos de 
&ansparte. 

-- La t~lrnperatum mínima d e  la mezcla af, iniciar y terminar la compac&dBn, 
M En e1 cccnso de que se empleen adiciones se inclulrtin Iac prescripciones 

necesarias sobre su kma de incorpomcicln y tiempo de rnezc1ad0. 

La temgsrratuta mbxima de la mezcla al salir del méru;ladoi: no se14 superior a ciento 
ochenta grados Cetsius (1 8Q wC), 5 8 1 ~ ~  en centrales de tambor sscador-m8zcIiidar, 
sri fas que no exceder4 de las dento sesenta y cinco grados Ce9sius (485 'C), Paral 
mezclas biturninosas de alto modulo dicha temperatura máxima padd aumentarse 
eri diez grados Cefsius (10 OC). En todos; bs casos, fa &temperaTurai mínima de la 
mezcla al salir del mezclador ser6 aprobada por el DOrect~r de !as Bbras de foma 



que la t~mper&ut.ar de la mezcla en la descarga de los camíones sea superior al 
rninimo fijado, 

La dosRca~i6n de iigante hidmcarbonado en la fdmulci ds trabaja se fijar4 teniendo 
en menta los materiales disponiMes, la ~-xpePiencia obtenida en carsrils an6l~gos y 
sigulondo Icis criterios #sbable~íd~~ en los apartados 542.5.1.2 a 542.5.1.5. 

En et caso da categarfas de Mfico pasado T'OO a 7'2, el Pliego de Premripciones 
Témicas Par6cc1farss, a en su defecto éI Director de !as Obms, pod* migIr un 
eSItldK) ds sensibi%idad de las pmpledades de la m d a  a variaciunies de 
granuiurn@tria y d~slft~ación da ligante hldroca~nado que no e x d a n  de las 
adtnltldas en 91 apartado 542.8.3.). 

Para capas de rodadura, #a íbrrnlila de trabajo de te mezcla bRuminssa en caliente 
beberá .asegurar el cumplimient~ de las capacterlstiws de Ia unidad tsminada en lo 
referente a la macatextuaa superficial y a la ~siE;tencCa al deslkamiento, según lo 
indicada en el apartado 542.7,4. 

Si Izr marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podr4 exigir la 
cstreaíón de la f6rmufa de trabajo con objeto de rnejom-dr la calidad de la mezcla, 
jlisfifi&ndolo da3bidamente rnadfante un nueva estudia y los ensayos apoWaos. 6e 
estudiara y aprobar4 una raueva f4rmula si varh la procedencia de alguno ds los 
componentes, o si durante la paduccion se rebasan las tolerandas gtt;snulam&tricas 
estab!eddas en este arftculo. 

542,5.g ,2 Contentdd de huecos 

El contenido de huecos deteminado segtln ei rndtodo de ensayo bs Iw 
UNE-EN 12697-8 indicado en el anexo B de la UNGEN 4310&20, debr4 cunptir la 
f%stablecido en la b bla 542.13. 

La deteminriici6n del contenido ds huecos en mezclas con tamaflca nominal B irrfertor 
o igual a vefntidds mirfmetros (D 22 mm), se hgr4 sobre pmbetas carnparutadas 
segiin la UNE-EN 12BB7-30, aplicando selenta y clnw (75) golpes por cara3. En 
maaxlas mn tamafis nominal D superior a veirr%id6s mil~rnc;tms (D 3 22 mm), la 
deteminaclán de huecos se hor6 sobra probstas preparadas; por compadaci6n 
vibratoda durante un tiempo de oients veinte segundos (120 S) p r  cara, según 1s 
U N E-E N 1 2697-32. 

Estas probelas equivalen a las preparadas para el emplea de! rndkodo Maashdtll, s%~5JQn NLT-I%, 
;apllc8rido wtenta y c i m  (75) golpes por cara. 



TABLA 542.43 - CONTENIDO DE HUECOS EN IMEZ1CU {UNE-EN 12697-8) EN PROBETA$ 

("1 En vias de sewkía, 
( " " m p t a  en m d w  m O>2hnm, eri las que las probatas s~ cornpar;la&n -0n ta 

UNE-EN 12897-32 [-f 20 segundos pw cara).. 

El PItego de Presctlpcionas T&snicas %2articu!arer;, o en su ~ 8 %  al Dir@dor de #as 
Obras, podrá exigir el contenido de huecos en Bridas, según el mhtodc, be ensayo de 
ta CINE-EN 12697-8 indicada en el anexo B de Irs UNE-EN 13108.;20, siempre que, 
por fas caracteristiticas de los mismos a por su granulornetrlta carnblnecitn, se prevean 
ancimeifias en la fdmufa de trabajo, En tal caso, el ooníenido de huecos en &ridss, 
de mezclas con famaña máximo de disiséis rrnillrnetros (?B mm) &be& ser mayar D 

Egual a1 quince por dmb (2 15 %), y en mezclas can tsmana m&ximo de wintfrfcis o 
de treinta y dos mit~me%r~s (22 O 32 mrn) debed ser mayor a igual al catorce por 
derizo (2 44 76). 

La resistencia a deformaciones p38stims determinada mediante el ensayo de pista 
de labcrratorio, debed cumplir lo establecido en las tablas 542.14a ó 542.14b. Este 
ensayo se hará sqiin ta UNE-EN .12697-22, empleando el dispositivo pequeño, ef 
gru'scedimienter f3 en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 OC) y con 
una duracibn de diez mil (í Q 000) ciclos. 

Pera la realiracibn de esté ensayo, las probetas se prepararGn mediante 
carnpactador de ptaca, con el dispositivo de rodillo de acero, segQn la 
UNE-EN 3269743, con una densidad tal que: 

- en mea;clas mn tamaño nominal D inferior o igual a ueintid4s rniHlrnetms 
(D S 22 mm), sea superior al noventa y ocho por ciento (68%) de la sbbnida 
en probetas cilinbríc;as preparadas segfin la UNE-EN P112897-30, aplkando 
wt%nta y dnco (75) gdplrjs por c a d ,  

- en mezclas con $arnaTao nominal D superior a vcaintidds rnllírn~troa 

9 (€2 3 22 mm), sea superjor al noastanta y ocho por ciento (98%) de la abtetilda 
E 

Equivale a que 1st densidad debe ser sup~riar al noventa y ocho por sieniu (WYO) de ia de r~f~renda 
sbtanlda en pmbetas pteparadas para al lempSee del m&bdo Marshall, s g h  HLT-.15c), aplicando 
setenta y cineo (75) golpes por caree 



an pmbetas preparadas por mmpaEItaci6n vibratorja durante un tiempo de 
dento veinte segundos (420 S) por cara, segCi~ Ea UNE-EN 1269732. 

TdWU !542.1& PENDIEHPE MEDIA BE DEFOMAC~~N EN PISTA EN EL INTERVALO 
ffE S ODO A SO QOO CICtBS PARA CAPA DE RODAgURA E INTERMEDIA. 

UNE-EN 12697-22 (mm para ?a;l ciclas de cargajj") 

i*) En mezclas bi&rnlinrsaa de Ato m ~ u l o  en capa intehedla la pendiente media de ' 
defmridbn en pista ser4 de 8,07, 

TABLA 542.14b - PENBIEHTE QAEDlA DE DWORMIAC~ÓN EN PHTA EN EL lNT'ERVALG DE 
5 000 A í U  000 CICLOS PARA CAPA BASE, UME-EN f 2a87-22 (mm pan 1P cáda de cergp) 

En cualquier circunstancia se cornpsobarSt la edhesividad &ido-ligante mediante la 
caractefimcidn de 19 accí6ar del agua, Para alto, la msistencia cún8emds en el 
ensayo de trai~idn inxflr~cta tras inmanidn, realizado a quince grados Cetslua 
(15 OC),  segun la UNE-EN $2897-12, tendrá un valor mínimo de¡ mhen& por ciento 
(80%) para capas de base e intemedia, y del ochenta y cima por ciento (85%) para 
capas de rodztdum. En mcszcEas de OarnaFio rn&xima no mayor de veintid6s 
milimetros (22 mm), las pmbetas para !a realización del ensaya se pmpamrán segrSn 
la UNE-EN 42697-30 con cincuenta (50) golpes par cara. Para mezclas con tarnat7i~ 
rn&xfmo superior a veirrüdcis milimetros (22 mm), las probatas se prepararin 
medianta compa~t8cibn can vibracíbn durante un tiempo de ahsnta m i s  menos 
cinco segundos (89>&s) por cara, segun la UNE-EN 22697-32, 

Se podrh mejorar la adhesivfdeid entre ei árido y el ligante Mdmcerbanado mediante 
atítivantes djr@a;$amenfr; incorporados al ligante. En todo caso, la dotacidn minlma de 
ligante hidrocar'bainadu no mrt3 inferior a lo iaidlcabt, en Ia tabla f)42,1 -l. 

En mezclas de atto mcidub, e! valor del rn&uEa dln&rnirro a veinte gradas Celsius 
(20 O C ) ,  segdn el anexo C ds UNE-EN 12697-26. no sed inferior a once mil 

% 



msgapascales (11 000 WIPa). Las prohtas para la reafl;~;lciÓpi del ensayo sa 
prepararán w 6 n  !a LIME-EN 12697-90, aplicando setenta y cinta (75) golpes por 
CamE 

En mezclas de aitr, mhdulo, realizado e1 ensayo de msistencia a la Miga wn una 
frecuerreis de treinta Hedos (3Q Mzf y a una tewipratum de veinte grados Celsius 
(20 OG), segun ei Anexo D de UNE-EN .f2@97-24, el vabr de Ia defumaclr5n para un 
millón f lo6) de dclos no se& Inferior a cien microdefomacíones (e2 100 pmlm). 

l 

; 
4542.6.2 Pmparacidn de la superficzts exlstegik i 

Se campmbarh ta regularidad supsrficial y el 8.8"tado dr; la sugeñcias sobm la que E@ 
vaya a extendar la rnezcta bi.turniwsa en calienta. El Pliego de Prescripcbnes 
Tecnicas PaBwlar@s, o en su defecto e! Dimctur de las Obras, indicarár las medidas 
encamlndas a restabtemr una regularidad supernclal aceptable y, ~ r a  su caso, a 
reparar zonas dafiabas. 

La reguladdad supsrh'cial de fa superficie existente debe& cumptir 10 indicado en las 
tablas S'U3.8, 543.8, 542.151 6 542..08 y sobre ella se ejecutah un riego de 
~mpdrnaci6n o un riego de adherencia segtfn corresponda dependiendo de su 
naturalera, de acuerdo wn 15s artfculas 530 Ú 531 de este Plfego, 

SI la superfSde estuviese constituida por un pavimento Ridrom&úbarSo, y dlcho 
pavimento friera heterog&nnaaa, se dsber6n adem$s, eliminar mediante fresado los 
excesas de ligante y sellar las zonas demasiada pemieabfm, seglin las 
instrucdones del Director de las Obms, 

Se compraba& espsclalmente que tr@rriscurrido ef plazo de rotura del ligante dde los 
tragamientos aplicados, a i ~  quedan restas de agua en la superficie; asimismo, si ha 
tsanacurt.lcfo mucho tiempo desde su aplicacián, se mrnproba&i que su wpaddsad ds 
unibn con la mezcla bituminosa, no ha disrniítuldo en forma pfitadidal; en casa 
confrarfs, sf Dimctsf de las Obras p d r 6  ordenar la eJecuci6n de un riego da 
adherancia adidonal. 

Lo% $fidsl; se pwduclrara o surninistmrin en fracdones granubm4briws 
diferenciadas, que se amglardn y manejakn púa separada hasta su Intmducci6n en 
!as t a r a  en &lo, Cada fracciún ser4 sufic.iantements hamog&nsa y S@ pod& acopiar 

CI y manejar sin peligro de swregacibn, observando las precauciones que se detallan 
c 3 a continuacibn. 



Para miezztas csn tamaño maxims de árido de diecidis millm~tros (IB mm) el 
nbmei-o mfnirna de fmccia~es ser& de tms (3); para @O resta de las wregzcfas se& de 
cuatro (4). El Dir&&r de las Obra4 podrá exigir un mapa nlrrnem de fmcciones, si lo 
estima ncirc@saria para cumplir !as tolsraneia~ exigidas a le grarsulom&t-ia be la 
mmcia err el apartado 542,9.3,t, 

Cada .fpacci&n del $rtdo se acopiar& separada de las demás, para evitar 
intemntáminadunee, Si Ius acopios se disponen sobre el terreno natural, no se 
utilimrAn sus quince mntfmetme (1 5 cm) infedo~s, a no ser que se pavimenten. Los 
acoplas m canfstruMn por captas de aispemr rao superior a un metro y medio (í,5 m), 
y ng par rnanbnes &niclas. Las caqas del material se mlocaran adyac~ntss, 
'tomarido tas medidas opartunas para evitar su segmgacibn. 

Wandcr se detecten arsomclllas sa la producdbn a ailrninistm de los 54ridús, se 
acopiarán por segarado hasta sonfirmar su aseptabilidad. Esta misma medacla se 
agflca~ jicuando es26 pendiente de aufopiaclbn el cambio de gmc&ersde de un 
Brida, 

Et Pliwo da Prescripctonec TaScpticas Particulares, o en su d&c€o el Director de las 
Obras, fijan3 sf volumen niinimo de acopios ama de iniciar las abras. Salvo 
ju~tificactón en contrado dicho volumen rto wn5 liilf~rior al wrresg>onrtiente a un (1) 
mes de trabajo con la pruduccícin prevista. 

Lo dispuesta en este apartado se entendersi sin perjuicio de b establecída ert la 
norma UNE-EN 13108-1 para el marcada ^E. No obstante, al Pliaga de 1 
PressrSpcianes Técnicas Particulares, o en su defecto el Dimdor de las Qbms, pcadrd i 

i 
astabf-r priesctip~iones adidanal~ts, esgeclalrnerite an al auguasts dior no ser 
obligatorio o no disponer de marcado CE, 

La carga de cada una ds las toivas de! &ridos Fmn f?ío se realizará da fama que su 
mntenido satb siempre sornprenbIbo entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 
100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la 
alimentacidn del árido fino, aun cuando esfe fuera de un tinim tipo y graniilomt;aria, 
&e efectuarti dCvidEendu la carne en& dos (2) tolvas. 

Si se utilizasen áridos pnidentes del fresado de mezclas bitumínasas, en centrales 
c ~ y o  secadar no sea a la ve2 rnez~lader, si la ralii-nentaclbn dai Bsb fuera 
dismntinua, daspu&s da haber introducido tos Bridos, tixi p@sarFan e introduel&ri IQS 
Arldas pm~edentes del fresado da me;tclas WIturnlnssas, y despues de un tiempo de 

c f- disgregacibn, calentado y mezcla, se agregad el ligante hidmcarbonado, y sn su 



Caso tos aditiuos, para cada amasijo, y se csnthuardi la opera~ión de mszcle durante 
el tiempo sspecificado en la f6rmuta de trab&jo* Si la wHmentacit5n fuese continua, b s  
áridas procdentes r5& fresado de mezclas bituminasac se incofpararan al resto de 
bs &ridas en la zona d e  pesaje en callente a la sallda del secador. 

En centraleetz; da mezcla continua can tarnkr ssmdor-meacladar se apom&n los 
&ridss pmcdentets del fresado dé3 mezclas 3situminosas tras $ llanta da forma que 
wu exista riesga de contacto con ella. 

A le descarga del rnrralador todos las tarviafios del árido debrtln estar 
uniformemente distdbuidas en la rnezda, y todas sus partlculas tbtat y 
homw&neamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del 
mmdador nc, excederá de la fljeda en la fíjmulá de trabajo, 

En el caso de utilizar adicion-es al ligante o a la rnexie, se cuidar& su comcta 
dosRicaci8r1, Iá dlstribucibn hornag&neca, as¡ como que no piereta sus camcteristlcas 
inicialas durante todo el prscew de fabricácibn, 

5423.5 Pransp~rts de la mezcla 

La mezcla bikiminosa en calients se ttanspottarrii &n camiones da la central da 
fabn'saeibn a la extendedora. Para evitar su antiiamtentu superfleial, deberh 
proI8gerse durante el transywrte mediante lonas u otros cobartares adécuabos. En el 
mamenb de descargarla en la extendedara o en el equipo de transf@r%ncia, su 
tampemtura no pdrd ser inferior a la eispecifi~da en la $&mula de trabajo, 

542.5,8 Extensi611 de Ia mezcla 

A menos que ea¡ Director de las Qbras justifique otra diredria, la extensSBn 
~manzará  por el bode inferior y ss r@alhr& por franjas langgudinales. La anchura 
be astas franjas se fijará de manera que se realice el mensr nilmero de Juntas 
posible y se carisíga la mayor continuidad de la extensibn, teniendo en cuanta la 
anchura de Ba seccibn, ell evsntual mantenimiar%u de la circulaciún, las 
caract~rCaticas de la extendedara y fa produccihn de !a central. 

En obras sin mant~nimr'ento de la cl~uiaci6n, para las ~(eitegariaa de tr&fico pesada 
TUO a T2 Q con supertlcies a extender en alzada superioms is setenta mil metres 
cuadrados (70 000 m2b se realizar4 la extensibn de cualquier capa biturnlnosa a 
ancha completo, trabajando sí fuera neeesarfo con dos (2) o mas extenddsras 1 ligeramente desfasadas, evitando juntas langitudlnales. En los dem8o casos, 

4 
despu4s de haber extendido y compa~lado una franja, se tsxteneferii la siglalente 



rnit;r\Z.ma el Wrcls de la primera se encuentre atin caEa119nte y sn mnrilclones de ser 
cclrnpadadlr; en caeo cont;rario, se eje3cutar4 una junta laxagitudlnal* 

La extendcredom se ragular(ii de forma que la suprficls de ia capa extendida resulte 
tlw y uniforme, sin sqregaci~nes ni arrastres, y mn uai espesor tstt que, una vez 
arngactada, se ajuste a la rasante y secci6n bnsvemat indicadas en los Planos del 
Prayecto, tan las tolerancias estiabl-cidas en el apartado 542.7'2. 

Le wtmsÍ6n se real'mrd con la mayar so~tinuOdad posible, ajustando la velocidad 
da la @dandedora a la produmiúw de la *tr%ml da fabrim~ibn de moda que aquella 
no se detenga. En caso de detencfbn, se eornprobara que la temperatura de la 
mmla que quede sin extender, en la tolva da Is Menddura y debajo de &a, no 
baje de la gresc7ita era la f4rxnula de trabajo para el inbio de la campactaddn; ds 10 
contrario, s;e ejecutab una junta tmnswrsaf. 

Donde resulte impasible, a juicio del Díreckor de las Obras, el empleo da maquinarp 
extend&oms, ta fnsrch bituminasa an caliente se podrh poner en obra por otms 
procerlfmientos aprobados par aquel. Para ello se descargard fuera de !a zona en 
que se vaya a extender y se distribuir4 en una capa uniforme y de un espesor tal 
que, una vez compactada, aa ajuste a la rasante y sección tmnsvemal indicadas en 
los Planos del Proyecto, can las tolcyancias establecidas en el apartado 542x2. 

542.5.T CompactaclBn be la mezcla 

La mrnpactacíbn se realizar6 ssegl5n ef plan aprobado por el Director de las Qbms en 
funcidn de lo6 rcasuRados del tramo de prueba; se deberá hacer a la mayor 
leemp~mtufa p~sibie, sin rdxsar la mbxíma pmscrita sn la fd~mula de trabaja y sin 
que se prodiaita desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuar& mientras la 
temperatura de Ia mezcla no baje de la nirairna prescrita en la f 6 m l a  de trabajo y la 
mezcla m halle en condicforre~ de s-er wmpaaaefa, hasta que se atcan~e la 
densidad especificada en el apartado SQ2,7,9. 

En mezclas bituminosas fabrtmdas con betunes mejarados a rnodffleados con 
caucho y en rnez~las bituminosas con adfcidn de mucha, con el fin de maratener la 
densidad de [a tongada hasta que el aumento ds vis~osldad de1 betan contmrmsts 
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, se wntitauag 
úbligat~demente al proceso de compactctci6n hasta que la itempotratum de la; mezcla 
baje de la mfnima @&blecida en fa f6rmufa de trabajo, aunque see Rubiem a!ca~mdo 
prevlameMe la dsnsidad especificada en el apartado M2.7,i. 

J La compactaci6n sa realizaiá longitudinalmente, de mama cont[nua y sistemática. 
L Si !a aact@nsic$n de la mezcla bituminosa se r~alieata por franjas, al Compactar tina de 



ellas se ampliar& la zona de. cornpactaci6i.~ para que incluya al menas quince 
centirn~fr~s (1 5 cm) de la anterior. 

Los rodillos deberfin ilevar a;u rueda moIrfz del lado más @%ano a Be ext@ndedow; 
los cambios de direcci6n se realiararhn sobm me$;~k;k;8a ya apisonada, y tos carnbbs de 
sentida ss efeduagpi con suavidad, Los calsmesitoc de mmpactación deberdn estar 
siempre %lmpfos y, si fuera preciso, híimedas. 

542.5.8 Juntas transvsils;ales y longirtudinales 

Siempre que sean inevitables, se prscuraa que t a ~  ]untas de mpas superpuestas 
guarden una sepawcibn minlma de cinco méf.trss (6 m) las @an&v#rsalas, y quince 
centímetros (1 5 cm) hs Ióngitudinales, 

At extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en 
primer lugar osa fuera superior al minimu fijado en la fbmula de trabajo para terminar 
la oornpackación, el bosrfs de esta franja se catar$ ~erh'calrnente~ dejando al 
descubierto una sarperficie plana y vertical en todo su espesor, Se fe aplicará una 
capa unlfom~ y ligera de rkgo de adherencia, siqiirn el articulo 531 dé @ate Piiega, 
delando mrnper la amufsión suficientemente, A cantinu;iciSn, se catenter& la launta y 
se extender5 la siguiente franja contra ella. 

Las juntas transversales en capas de radadura se cxsrnpactar%in transvematrnente, 
dispniencfú los apoyos preciaos para los elementos ds c39mpactaai6n, 

M2,6 TRAMO DE PRUEBA 

Antes de inieíarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla biturnincrsa en caliente 
ser$ preceptiva fa realizacibn del camspondiente Iram de prueba, para cumpr~bar 
la thmula de trabaja, la folfrna de actuación de los equipas E#% extensEbn y 
oornpactaclbn, y, especialmente, el plan de tompa&ci0n, 

A efectos de arsdficar que la fdmule de trabajo gusde cumplir después de Ha puesta 
en obrap las prescripciones relativas a la textura supefidaf y al msficiente de 
razamiento transversal, en Capas de rodadura se ~ompmber-ái axpm%mriirrte la 
macrste&ura supeficial obtenida, mediante el método del circulo de arena r;egiSn la 
UNE-EN 13038-4, que deberá cumplir Iris valores estabfecicfos en 542.7,4+ 

lJ- 
El tramo de pnwba tendd una bngitud no inferior a la deflnlda en el Pliego de 

t Presizripiortes Técnicas Particulares. El Diredor de las Qbms determinafh si es 
ac~ptabla su raarzacibn como parte integrante ds ta obra en ct>nsbrucciÚn, 



A %a vista de 10s se~ulkdos obtenidos, el Director de las Qbras dafinir;i: 

- Si es aceptable a no la f6rmula de trabafa. En sl primer caso, se podrá iniciar 
fa fabricaci8n de la mezcla bMumirrosa, En el segundo, el Gonbatlsta deberá 
proporref las a~tttaei~nes a seguir (esfudb de  una nueva f6rmula, eurr~ccí6n 
parcial de Iza ensayada, wrrecciones en la central de fabrica~ilrn o sisternas 
de extensión, elc.). 
Si son aceptables o m tos equipas pmpuo- por el Contratista. En el 
pt3tunr;r caso, definirá su forma rzspecMca de actuacibn. En el segundo caso, 

ConfFatisZa deber6 proponer nuevas equlpos, o incorporar equips 
suplemantados. 

Asimismo, durante la clsjecucidn del tramo de prueba se analizará la corr"esponi%ancia, 
en su caso, entre los rrr6tados de mnttot da la dosifi~dún del I@antsa 
hidmcarbonado y de la densidad in sltu establecidos en los Pliegos de 
Prescdpcionss TBcnicas Partleuiar~s, y otme m4itab~s r6pidas de contmb 

No se prrd* proceder a la pmducciOn sin que d Ditestor de las Obras haya 
autorizado el inleio en las condiciones aceptadas después del trama de prueba, 

342.7 E$PECIFICACIONES DE M UNIDAD TERMINADA 

La densidad no deber& mr inferior al siguientia porcentaje di3 la densidad de 
rsfer~ncia, obtenida segtin to Indicado en 542.9.3,2,1: 

- Cepas de @spesor igual a superior a seis ~f~nfhF4fms (2 6 cm): noventa y 
ocho par denb fI8%), 

- Capas de espesor no supefiar a sels ce#tlm$tms (a: 6 cm): noventa y siete 
pur ~ienb (97%). 

542.7,2 Rasante, espesor y anchura 

La superficie acabada no deber& diferir de la b6rim en m&s ds diez miflmatms 
("1 mmm) en capas ds robadura s intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en 
las d e  base, y sil espesor na deberá ser nunca i~krifir al prwlsibo para ella en 13 

secciáw-tipo de los Planas de Proyecto. 

En todos los serniperfiles se ~ompmbard la anchura extendida, que en ningrjn casu 
deber& sar infepíor a la te6clca deducida de la sccfán-tipo de tos Planos de 

C 



542.7.3 Regutafidad superficial 

El lndice de Regularidad lnternacionel (fRI), según la NW330, y obtenido de 
acuerdo a lo Jndicadcr en 542,d),4, deber& curnpfir los valotes de la tabla S42..f5 6 
542.36, segbn mrresponda, 

'EJITOWWINaBAS 
AUTOPISTAS Y AUT O Y ~ S  

TABLA 542il61 firsorc~ DE REGUURlDAD INYERNAX=EBNAL [IR!) fbrntfirn) 
PARA FIRMES EHM1iffm65 ESWGTUBALMWTE 

La superficie de la @$a debera ipreraeritar una textura hamag&nea, uniforme y 
exenta de segregaciones. 

~nicamente a efeetas tie recepcibn de capas de rodadura, fa macrotextura 
supesílcfai, sbteníde mediante ef m6tado del cir~ralo de arena segfn la 
UNE-EN 13Q3fifI, y 1% rasistenda al desliararniertto, -da la NLT-336, nu cfc3berAn 
ser inferiores a los valores Indicados en la tabla 542.1 7. 



TABLA 542.17 -fJlACROTWURA SUPERFICtAt (UNE-EN 4 3038-1) Y REdSTENCÍA AL 
DESLXZAWIXIEaTO (NLT-32%) DE &Alt MEZCLA§ P M  CAPAS DE ROQJU3URA 

L 

[")@ida anW de la puesta en sewhi de la capa. 
Medida una vea Wiascurrklos dos meces ds la puesla en míClo dela capa, 

Saivo autodzaddn expresa del QirwA~r de 18% Obras, no se pernitira la puesta en 
obw de mezclas bituminasas an caUente: 

- Cuand~ la temperatura ambiente a fa sombra sea inferior a cinco gmdos 
C&lsius (5 OC), salvo d el espasor de la capa a exteridsr fuera ín&rlor a cíncu 
centímetros (5 cm), en cuya casa el limite sera de ocho grados Celsius 
(8 OC). Con viento intenso, despues de hefadas, o an tableros de estrrrctums, 
af Dimctur de ias Obras p&r4 aumentar etos limites, a la vista de b s  
resu!tados de compactación; obtenidos. 

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas. 

Teminada su cúmpa&cicr>n, se podra abrir -a la cimlac36n la capa ejecutada, ta9i 
pronto como alcance la temperatura tmtbislente en tedo su espesar a bien, previa 
autorizaci0n expresa del Director de las Obras, cuando alcance Lana tempsratura de 
sesenta grados Celsius (60 OC), evitando !a8 parabas y cambios de 61recci6n sabm 
la mezcla recién extendida hasta que 6sta alcance la bmpieratura ambiente, 

En el caso be productos que daban tener el marcado GE segtfn la Directiva 
89~11061CfE, papa el control de  promdencia ds los nat%riales, se flevarh a cabo la 
va3ridicaddn docum@rital de que Iús vabres dedaradsc en los dacumentos que 
amrnpafian al marcado CE cumplan las especlftcaciaraes actablracidas sn este 
Pliego. No obsbnte, el Pliego de Prescripciones TBcnicas Particulaws a tat DOmdctr 
de las Obws, god& disponer ta realizacibn de compmbaciebnas a ensayos 
adicbnelea sobre Iss materiales que c~ncidfsrs ogartunos, aI objeto da asegurar las 
propiedades y la calidad estrtblecidas en esb articulo, 



En el ea% de ptodudos que no dicpolrsgani $e marr;abo CE, se cleiJe&n Itavar a cabo 
obligatoriamente los ensayos para al control de  pmcsdencia que se indican en 10% 
apartados siguientes. 

El ligante hldrocarbonada debeir4 cumplir las especRmcíanes estatitecidas- en ef 
agiartdrr 21 ;t "4 6 295.4 de Iios artl~ubs 21 1 r5 215 de esfe Pliq~~r, segi&n el tipo Qj~t 

ligante hidmearbnada a empfear, En si caso de betunos rnejrirados wn caucb, el 
control de grooritdencia se !levar4 a cabo medianfe un pr~cedjrnienta anhlogo al 
indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de este Pliego, en cuanto a la 
documentacibn que debe ammpafiar al batiin y su contenido. 

542.9.4.2 Control de pfamdencfa de las irildos 

Si Iús áridos a emplear disponen de marcado CE, tos ccritedas deschtos a 
continuacibn pera realizar el control de pruscedencia de las dridos no serhn de 
aplicaci0n oblfgatoda, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Pmsiedpciones 
T4cnicas PaTti~uIares, ni de las fac~#ades que co~espionderr al Diredor de las 
Obras. 

En ol supuesta de no cumplirse las condiciones indicadas en e1 párrafo anterior, de 
cada procedencia del &ido, y para cualquier volumen de pródusci6n previsto, se 
tomarán cuatro (4) rnlrestms, segun la UNE-EN 8324, y de cada fmccibn da ailas se 
determinará: 

- El coeficiente de LOS Angeles del &ida gruesa, segiln la UN6EN 4 097-2. 
- El mefieiente de puiirnento acekractú del 6ddo gwsstl gaita capas de 

radadura, segSin la UNE-EN 1 097-8. 
- La densidad relativa y absu~iilin del arido grueso y del 4rids fino, seglin la 

UNE-EN 1097-8. 
- La gmrruilsmetd'ia de d a  f~zoccidn, segdri la UNE-EN 935-1. 

El squivalente de arena, segjitn la UNE-EN 93343 y, en su caso, el indi~r, de 
amf de metilerte, segh el ansxo A de la UNE-EN 933-9. 

- &a pmprircl6n de caras de fmctism de Ias parti~ulaa da1 Bfdo grueso, segian 
ict UNE-EN 933-5, 

- La proporcibn de Impurezas del 4ddo grueso, sg0h el anexo C de la 
UNE 146430, 

- El Fnidi~e be lajas del &pido grueso, sq36n la UNE434 933-3, 



Si el polvo mineral e emplear, dispans ds marcado CE, las crifs3ríos 68$~d06 il 
cantlnuacfbn para m l b r  el mntd de prrr&encia no mr&n de aplicaczi0n 
oblimtoda, sin perjuida de la que estab le1 Pllezgo de  Pressrfpdanes Tknicas 
Particulares, ni de las facultades que cxtmspanden al DIr%@tor de las Obras, 

En el wpue&o de no cumplirse las mndicbrres indicadas en el pArfafo anterior, de 
mda pm&enr=ia da1 polva mineral de aporlaclbn, y para cuaiquier volumen ds 
groduccihn p@vlSaa$ se bma~'6n ~r~ualm (4) muestras y con ellas se d&eminarii la 
densidad apatents, segdn el Anexa A de h UNE-EN 1097-3, y la granuIom%rla, 
segf n Ia UNE434 9334 0. 

54232 Control de salidad 4% [os matePIalec 

El tigaritei hidmmrbonado deberti cumplir tas r~amclffcacltlne8 estabt~ddas en el 
apartada 21 9 3  b 21 5 3  de bs arti~ufos; 21 1 & 24 S de este Pliega, segt5n el tipo de 
tlganla hidwi-rfbnada a ernpbar. Para el wnbrol de calidad de bs betunes 
mejowdas oon caucho se seguirá un pmcedimtsnto andlogo al establtiicldo en el 
apartado 21 5.5 del artirrulu 21 5 de este Pliego. 

5Q2,$,2,2 Canbu1 de calidad de las 4ridos 

Se examinará la descarga al acopio o alirnentacián de tolws en &fa, desechando los 
&idas quee a simple vista, presenten restos de &'erra vegetal, malaria argbnica a 
tamafiss superiores al rndxlmo. Se acoplariliri aparte aquellos que pmaenten alguna 
anumaláa ds aspects, Xai como distlrita colaracién, segregacidn, Fajas, plastfclbad, 
etc. y se vigilar4 la altura de los acopios y e1 esfado de sus elementos separadarcas y 
las accssos, 

@nr cada kaccibn de BAds que se pradcrzm o reciba, se mal;imr&n ia~: sfgulenks 
ensayos; 

Can lis misma fmcuencia de ensayo que fa indiada en fa tabla 542.18: 

- Andlisis granulam4kicxl de ~ a d a  fmccidn, sqan la UMEnEN 9331. 
- SegOn 19 que establezca el Pliego de Prescripciones TQcnicas Par&ul8ws, O 

en su defecto el Director de Ias Obras, aqulvaknte de arena, segfin la 
LINE-EN 933-8 y, en su casa, el índice de azul de metileno, segun el anexa A 
ds la UNE-EN 933-9, 



Al menos una (1) v@z a la semana, a tart;arsdo se cambie de procsdeneía: 

- Indicie de !ajas del &pido gru~bsa, según le UNE-EN 933-3. 
- Prcrposcldn de caras de fractiira be ras part9cufaa del Bnda gmeso, -0n Da 

UNE-EN 933-5. 
- Proporcldsr de trnpumzas del arido grueso, st3gth-i el anexo C de la 

UNE 146130. 
- 

Al m.er%ús una (4) vez al mes, a cuando se cambie de pmcedenirrh: 

- Coeficiente de Los Angeles de! &ido gruesú, según la UNE-EN "197-2, 
- &eficiente de pulimento ac~lerado dief Brida gruesa para Gapas drt rodadura, 

segara la UNE-EN 1097-8. 
- Densidad ralativa y abso~ibn det Aribo grueso y de! árido Oim, segun la 

UNE-EN 4 097.45- 

Para 10s áridos que tengan marcado CE, la camgmbacicin de estas cuatro ifftimas 
propiedades $9 los ;iridos pod& llevarse a cabo mediante fa veríficaciún documental 
de los vatoreo declarados en las dacumentas que acompanan al marcado CE. No 
obstante, el Pliega ds Prescripciones Tbnicas Particutarars o el Dimctar de la Qbrtss, 
podrá disponer !a realimcicin de compmbadanss o ensayos adlictanctles sobre estas 
propiedades si b kiconstd@ra sportuno. 

542,9,23 Contra! de calidad del pa lv~  mineral 

En el caso de pa116~ míneml de sprlaciáin, sobm cada patdda que se reciba EB 
realim&ri las siguientes ensayos: 

- D~nsidad aparente, wgbn el Anexo A de la UNE-EN 1 0974, 
- Anilisis granubmbtrico del polvo mineral, segUIn la UNE-EN 933-9-30. 

Para al polvo mineral que no sea dcs ~tportaei6n se mslEfar&n los sig~~tafitss ensayas; 

Al mensw una {1) ver al dFa, u rauandcr cambie de procedencia: 

- Densidad wpamrita, segun el Anexo A da Is LINEwEN 9 097-3. 

X 
Al menos una (1) ver a la semana, o cuando se cambie de procsdencia: 

= Arrhlisis granulama5.tricú del polvo mineral, seg6n la UNE-EN 93340. 



En el m80 de: qm el produ~ls disponga de marcgrfa CE según la Directiva 
89/10Bi/CEE, se lleva& a c&bo la veriflmih documental d e  que los vatoms 
declarados en !o.; d~cumenbs que acompañan al mamado CE cumpten £as 
especificadones estable~Mas en este Pliego, No obstante, el Piiegcr de 
Fmcripdones T6cnir;as Paficulares a el Director de las Q b w ,  p d r 6  disponer la 
feallmcicin de camproba~an~s o ensayos adicionales que considere oportunos, al 
objeta de asegurar det~mlnadas pmpiedadw especffiftcas establecidas en este 
arllculcr+ 

Se tomar& diariamente un rnlnimcr de dos (2) muestras, segh 1s UNE-EN 932-1, una 
par la rnafiatna y otra par fa tarde, de la mezcla de fatidos en fría antes de su entrada 
en el secador, y mn ellas sa efectuaran tos siguientes ensayue: 

AnBllsis granuism$~ics del &ribo combinado, según da UNE-EN $3$.1. 
- EquivaIenQe da arena, segh la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el hdice de 

azul de metiteno, segUn eif anexa A de la LIP(E-EN933w9, del drido 
cornbi~ada. 

En centrales de mezcla mntirtuzi w calibrar& diariamente et flujo de la cinta 
suministradom de Bridas, d&%nládola cargada de áridos y recogiendo y pesando el 
material exi8tente en una longitud elegida. 

Sa tomar% diariamente al menos une (1) muestra de la mezcla de riPidos en calimte* 
y se determinar6 su gmnulome&lia, según la UNE-EPf93S1, que cumpiiia las 
tolerancias indicadas en este apartado. Al menos semanalmente, se verjfimi-4 la 
precisi0rr de las bdscutas de dasificad6n y e¡ correcto funcionamiento de las 
indicadores de temperatura de Iss 4rIdos y del ligante htdrcxarbonads. 

Si la rnez~la bituminasa dislponia de marcado CE, los criterios asQblecidcss en 10s 
párrafos pmeedentes sobre el mntml de fabficaiclbn no i;~t&n de apticaclón 
abfigstoria, sin perjuicía de la que establezca el Pliego de Pmscripcion~a T4snics-s 
Particularea ni de las frrctiftades que ~smaponden al Uiremr de las Obras, 

Papa todas las mealas, se tomarrrin muestras a ta descarga del mezclador, y con 
ellas sa ef8ctuari.l~ los slguiantes ensayos: 



- Control del aspecto de  fa mezcla y rnsdiciíin de au temperatura* Se 
rechamrdn todas las mezclas segmgedcitt, carbonic~adas o ssotr~al@n&das, 
las mezclas wn espuma y aquéllas cuya envuelta m sea hr~mw#nea; en 
centrales cuya tambor gra sea a la vez fflmfad~r, tamblbn las mezalas quei 
pr~~senteri inrfidos de humedad; y en fes demas centmles, !as rnezelas cuya 
humedad sea superior a$ wnr, par ciento (4%) en masa del total. En estos 
casos de presencia de humedad excesiva, ss ~tirardn los &idos de b s  
mpt.espandisntm silos en caiiente. 

- Se turnar& mii~stras de la mezda fabricada y se deteminad sobao ellasi IB 
dosificaci6n de ligante, segOn UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los 
átidsa extraídos, segOn la UNE-EN 12607-2, con ta frecuancia de ensayo 
Indicada en la tabla 342.108, correspondferite al nivei de mMrol X definida en 
al anexo A de la noma UNE-EN 53108-21 y al nivel de confnmíded (NFC) 
determinada par el m&tdo del valor medb de cWm (4) resultados dafinido 
en ese mismo anexo. 

TABLA 842,.t$ FRECUENCIA M~NIPA DE ENSAYO PARA DETERMLNAC~~N DE 

Las tofemncias edmlsSbles, en m9is a en menos, respecto da la granulametria 
de la fbmula ds trabajo stvriin las siguientss, referidas a la maw fatal de 
&idas (incruida el palva mineral]: 

- Tamices supsriores al 2 mm de la UNE-EN 9333: k 4% 
- Tarnkámmdela UNE-EN93392:k3% 
- Tamices wmprendidos entre el 2 rnm y al 0,063 mrn de !a 

UNE-EN 833-2: 1 2% 
- Tamiz 0,063 mrn da la UNE-EN 933-2 f 1% 

La tulera~cia admislb!~, en m&$ o en menos, respecto ds la datacidn de 
ligante hidmcapbonado de la f6mula da trabajo serdi del tres por mil (k 8,3%) 
en masa del total de m%zla biurninosa (incluido el polvo mintaml), sin bajar 
deol rnlnimo especificado erii la tabla 542.1 1 para e! tipo da capa y de mezcla 
que S8  f rate. 



En el caso de rnwlas que di~p~ngan de marcado GE, se 118var4 B cabo ta 
compmbaciíSn documental de que los valores decfatarfoia en los documentcrs qw 
amrnpañan al marcada CE cumplen las espslficacbnes establwidas en esta 
Pliegs y en el Pllego de Prescripdones T&~nlcas P~t&~ulam del Proyet.30, Ns 
ob&tan(e, el Direc0;or da la Obras podrá dispnner la seallzacíbn dei las 
mmpmbasianes o 4% los %n$ayue adicioneles que considere apor2lenus. En e= 
supuesta, deberti seguirse la indicado en ios p&Mos siguientes. 

En el caso de mezclas que na dispongan de marcado CK, para lati raategari;as de 
txhficci pesado TOO a T31 se deber& llevar a cabo abligatodamente 10s ensayos 
adicionale& de las característims de la meada que se i~dfcan a cantin~acibn, con las 
mismas probefas y mradiciones de ensayo que las establecidas en 51sF2,0,1 y oon la 
frecuencta de ensayo que se indím en la tabla M2,39: 

- Resistencia zr las deformaciones plásticas medíante el ensayo de pista de 
laboratorio, se$bn UNEIEIJ 12697-22. 

En mezclas da alto mádulo, 81 valar del rnddula c9ín8mico a veinte grados 
Celsius (20 OC), seglrn al Anex~ C de UNE-EN 426Q7-26, 

TABLA N2.49 FRECUENCIA M~NBMA DE HdSAYO PARA ENSAYOS ADtGIONALES DE 
CAF~BCTER~STICAS DE LA MEZCLA 

Cuando se cambien el sctministroi o ta prúdensSa, o cuando el Dimctrrr de las 
Obtas lo considem oportuno para asegurar algana cemcterfstica mlacionada con la 
adhesividad y cahesíbsi de la mezarla, se determinar$ la resistencia conservada a 
tracción indirecta tras Inmarsiizn, segr*in !a UNE-EN 12897-12, y sn mezclas de alto 
mbdulo además la resistencia a fatiga, segiln Anexo D de UNE-EN -326137-24. 

Ante8 de verter la mezcla del olemenfo de transporte a fa tolva de ta extendederra U 
af ~quiga de tmnsf%rencrzil, se wmprobará su aspecto y se medirá SU temperatura, 
asl como la t@mper&um ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan 
en el apartada M2,8 de este Pliega, 



Al menos una (1) vez al dia, y al menas una ('f) vez por lote, 9e tornardn muastsas y 
s?e prepamr6n probetas segrirr UNE-EN 1289740 aplicando setenta y cinco j75j 
golpes par cara si el tamaño máxima del arsdo es fplf8rior u igual a veintKibs 
milfm~troe (22 mm), o mediante UNE-EN 12697-32 para tElrnaAs mdrximo del &ida 
superlar a dicho valor. Sobre esas prohetas $e deteminar& al cantenido de huews, 
según UNE-EN 12687-8, y la densidad aparente, swQn UNE-EN 92697-6 rEXrn e# 
m&toda de  ensayo indimda en el anexo Ea de la UNEZPS 3310&20. 

1 
I 
i 

Se cansídemr4 como lote e1 volumen de material que resulte de aplicar los cdteríris 
del apartado 542,8,4. 

Para cada uno de los lotes, 6e d~terminara la denddad de mf@rericia para fa 
campactadón, disfirrida por ~ 6 1  valor medio da los bltimas cuab (4) valores de 
d~nsidab aparente abtenldas en las grobstas mencionadas entet-iormenta, 

A juicio del DireEtor de Ias Obras se podrán llevar a cabo sobre alguna8 ds estas 
onuwtras, ensayos de carnpmba~i6n de fa dosi8cacidn de ligante, sw0n 
UNE-EN 126974, y de !a granulom@trla de los Bridos extmid~s, sagtin 
UNE-EN 4 2697*2. 

$e mpmbar&, con %a frecuencia que establezca el DirectQr de las Obras, si 
espesar extendida, mediante un punzdn graduado. 

Se comprobar8 la composicridsr y forma de actuacibn del equipo de compactacibn, 
verificando: 

- Que el niknera y tipo ds eompactadams son las aprobados. 
- El fundonarniento de los dispositbias de humectacil"in, Ilrnpima y pPotemión. 
- El lastre, peso total y, en su caso, presidn de Inflado de Ios cornpacbdoms. 
- La fmcuencja y Iá amplitud en k s  compactadares vibratarios. 
- Ef nf mero de pasadas de cada compacEadór, 

542.9.4 Control de rrtcegcihn de la unidad temifnarfa 

Se considerarPd como que sa aceptar& o rechazara en bloque, al menar que 
re~ulte de apDiicar las tres (3) criterios siguient~s s una (1) sala capa de m2cla 
bituminasa en caliente: 



- Quinlentos metros fdOO m) de calzada, 
- are8 mil quinientos melros cuadrados 43 500 m2) de calzada, 
- La fmcÉffin construida diaAamenk. 

$e extfaerán testigos en puntos alt;atoriamente siUado8, en ndmet-o .tia inferior a 
clnm (51, y se drsteminarámt su densidad y espesar, segirn lo CINE-EN 922Q7-t3 
wnsiderands las rxindYc30nes de ensayo que figuran en el anexo E de la 
UNE-EN 4 31 08-20, 

Se contrala& Is reguladdad superficial del late a paar de las velntffiuatrr, horas 
(24 h) de su ejecid&n y siempre antes de ta sxknsiiin de la siguiente capa mdiante 
la detemrfnacibn del indim de regularidad intemaciunál (IRI), whgfin la MX-330, 
cailculando un salo valor del IR1 para cada hectómetra del perfil aus~ultado, que se 
asignará a dkho hecthmetro, y asf sumsivamente hasta csrmpletar el trama medida 
que deber% cumpíir lo especificado en %t apartado 6542.7.3. La ~aarapnabaci~ar de la 
regularidad superficial de toda ta longitud de la abra, b ? r ~  capas de mdadura, t@nz;8rdi 
lugar adernBs antes de la recepcibn definitiva de las abras. 

En capas de rodadura, se rsalimdn los ensayos siguientes, que deberán cumplir la 
establecido en la tabla 54237: 

- Medida de la mamtextura superflcíal, mgún la UNE-EN 1303.8%1, antes de la 
puesta en servicia be la capa, en cinco (5) puntos del lafe aleatoriament~ 
elwidos de fama que haya al menos una par RetAÚmetPo (?Chrn]. 

- bk@miaíaeaón de la resistencia el desliramisnto, segOn la NLT1338, una vez 
tmrr=uvidos idos (2) rnssss de la puesta en servido de Sa capa, en toda la 
iangklod del late. 

La densidad media obtenida no deber& ser inferior a !a ssped8cada sn el apa&do 
M2.7.5; gs m6s de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar 
resultados individuales que bajen de la prescrita en mis de dos (2) puntos 
pormntuaks, 

Si la densidad media obtenida es inbriar a la ssgscifimdai en el apartada 542.9.7, se 
I 

- Sí IEI densidad mediar obtenida es Inferior al noverifa y cinco por ciento (95%) 
de $8 d$n~idad de referencia, se levantar4 la capa d@ rn~zcla krM#mlnoaa 



correspsndierite al loter wntmiabgi madíante fmsado y se repandr4 por cuenta 
dsl Contratiah. 

- 5i la densidad media obtenida no es ínferlor al noventa y cinw par ciento 
[95%) de la densidad de f%$ei.eracia, se aglims' una peneliraei6n econbioiica 
del diez pr denlo (1 0%) 6 la capa de rnezl8 Mtumlnosa comsmndiezite al 
Bote contralado, 

542.1 0.2 Espesar 

El sspesvr medio abt~nldo no braber"a ser Infamor a1 eapecificads en el apartado 
542.7.2; no m$$ de tms f3) indbvkiuos de la muestra snsayada podri3t-t presentar 
msultades individliatas que bajen del lespecifisado en m& de un diez por ciento 
(1 0%). 

SI el esyitssor medio obtenida en una capa fuera inTefior al espe~ificadu en el 
apartado 542,7.2, se procederSi de Irr sCguiente manera: 

Para capas de base: 

- Si si espesor medio obtenido en una capa de base fuera iaferdor al ochenta 
por ciento (80%) dej eapec1ícado en el apartado 542-7.2, se rrecham~ la 
capa debieudo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado 
y repon~da O ~xterrder de nuevo otm capa sobre la ~ ~ f i m d a  no 
existieran pmblernas de gdlibo. 

- Si el espesor medlo obtenido en una capa da ha@ fuera superior al ochenta 
par ciento (80%) del específicado en el apartado 542-7.2, y na exiskcan 
problemas de errchftrcamienta, se mmpsnsa& la merma @e la capa con el 
espesor adicional mrrespondienie en la capa superior por cuenta del 
Contratista. 

Para capas inbnnedias: 

Si el espestrr rnédio abtenído en una capa Internedía fuera inferior el noventa 

r- par ciento (96%) del especificada en el apartado 542.7.2, se rechazara Ia 
t capa debiendo el Contmtista por su cuenta levantar la capa medianite fresado 

y r@ponerla B extandor de nuevo otra Saga sobre Ia rechazada si ha 
exis2ieran problemas de gálibo a da ~ a b m g s  en estructuras. 

- Si el espesor mt;pdIe obtenida en una capa iMemedler fuera csupsrlsr a1 
noventa por ciento (90%) del especificado en el apartada 542,9,2, y na 7 

exi&Íeran problemas de sncharcamiento, se aceptard ia capa con una 
penalimct6n econdmka del dtier piar cienta (1 O%), 



Para gap= dsl rctdgdura: 

- Si et espesor media obtenido en una capa de  m&dum fuera inf~rior al 
e~peckado en el apaado 542.7.2, se re~hazarii 88 mp8 debiendo el 
Contdista par su cuenta levantar ia cepa mediente fresade y reponerla o 
&andar de nuevo otra capa sobre fa rechazada si rm existieran prubl~mes 
de ggilb a de sobrecarga en estrucfums. 

Si los wsultados: de la r~ularfdad aupefidai de la capa acabada e x d e n  los limites 
astablecidcls en el apartado 542,?,3, se proceder& de la siguiente manera: 

- Si los resultados (de lea reguladdad supflcial de la capa acabada exceden los 
llmites estabiecidos en el apartado 542.7.3 an mds del diez por ciento (90%) 
de la btrgitud de! tmmo mntrotado a da la longitud tata! de ta obra pem 
capas de rodadura, se exkmde& una ntieva capa de mezcla bfliurnhosa rton 

ei espesor que eletermlne el Director de! las Obras par cuenta del Canb%l&a. 
- Si los resutaados d e  #a rqp~laridad superficial de ia capa acabada exceden los 

!¡mite& esbblcidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez par ciento 
( 3  0%) de fa longitud del tramo controfado o de la IungRud tutal ds la obra 
para capas de rodadura, se curregir4n tus défectas de regdaridad superíicial 
mediante hsada por cuenta de1 Contratista, La localización de dichos 
defectos se hará sobre los perfiles longitudlnales obtenido8 en la 
ausultación para la deteminaci6n de fa regularidad supefllcial, 

Si tos resubdos de #a regularidad supérfi~ietl de capa de radadum @n tramas 
uriifurmes y continuos, can I~ngifudes superiores a dos kflbm&ros (2 Km) m@joran 
los IFmBes establecidos en el apartada 542.P.3, y cumplen los vaiorrres de la tabla 
542.20a 6 542.%Ob, s q b n  comspoda, se pladrá incrementar el abona ds macla 
bifuminosa seg2ln lo indicado en e# apartado 542.4 l. 



TABLA W.20b - INDICE DE RECiiULARkDBB INmRNACtONAL, [fRl) (drnhm) PARA FIRMES 
REHABLtTADOS ESTR-CJETIIRBLMENEt CQN POSIB1LLBAD DE ABONO ADlClOEtAP 
1 TI PO DE YiA 1 

En capas de rodadura, el sesul&do medio del snsayo de Ia medida de la 
macro$extum superficial no deber$ ms~altar inferfor al valor previsto sn Is tabla 
642.17, No mas de un (1) individuo da la muestra ensayada podrd pres~ittar un 
resultado inLiiMdwal inferior a dicho valar en m&s del vetrrti~irrcjo por ciento (25%) del 
mismo, 

Si el resultado medio del ensayo de la Ida d8 la rnacmtextctura superficial resuha 
inferior al valar prwlsto en la tabla M2.1Tr3e prowb%& de la siguiente manera: 

- Si el teaulhdo medio del ensayo de la medida de la rnawfMura c~ipficlal 
resulta infarsiur af noventa por ciento (80%) del valor pmvtsto en fa tabla 
542.1 7, se extenderá una nuwa capa de rúdaduw por cuenta det Conbdsña. 

- SI el wsulkado medio del ensayo de la medida de la mararotextura supeficñal 
resulta superior aI noventa par ciento (90%) dé1 valar previsto en la tabla 
542.1 7, $e aplicar& una penalimci~n smnílmica del diez por derrtr, (10%~)~ 

En mpas de rodadaiw, el resurtadú medio del ensayo de detemlnacíún de fa 
resistencia al deslizamiento no deber4 ser inferior al valor previsto cm Ta tabla 
542.47. Na más de un cinco por derito (5%) de ba iangftud total medida de cada bB, 
pocirii presentar un re~ultado Irifariar si dicho valor en m6s de cinco (5) unidades. 

Sf el resultadla medio del ensaya ds detixminaci~n de la resis%@rtcia al desilzctmiento 
resulta Onferiur al valor grev1sto an fa tabla 542.17, se procede& de  1% siguiente 
manera: 

- Si al resultado medb del ens&iyo de deteminaci6n de la r~ssistiesnck~ al 
d@slircirnianto resulta iinfe3Pior ai noventa por ciento (90%) del valor previsto en 
la tabla 5142.17, se extenderá una nueva capa de rodadura par cuenta del 
contraaista. 



- Si el r@sult&do medio del enayo ds d~bmirrocidn da la resistencia al 
deslizamientu resulta superior al noventa por ciento (90%) del vatot- previsto 
en la tabte 542.17, $0 aplicará una panalhción eoorrfirnlca bst diez por 
ciento (1 O%), 

Únicamente cuando Is capa de adento isa fuera constreifda bajo el mtsmo Contrata, 
se podh abonar Ia compmbacidn y, en su caso, reparacidn de la stiperfí~ls 
mdsbnte, par metros suadrados (m2) malmante ejecutados' 

LB preparadbn de ia superficie existente no es objeto de abono, ni est6 induldet en 
esta tinidad de obra, El riego de adherencia 8e abonará segiitn lo presctito en e6 
arti~ulo 531 de este Pliega 

La fabrIcaci6n y puesta en obra de rnaclas bituminosas en caliente tipo harmi~ón 
bBurninosa ~ f f  abanar6 por taneladas (t), según su tipo, medMas multipficando las 
anchuras señalabas para cada capa en los Planos del Pmyeo, por los especares 
medias .y densidades medias deducidas de los ensayos de can'trol de cada lote. En 
dicho abom se cansldsrari4 inclutbo @l ds los dkibos, ei procedente de fresado da 
mezclas bituminoses, si Iti huMere, y el del gotm minemi. No se&n de abono las 
creces laterates, ni tos aumentos de espesor par mrreccián de memas en capas 
subyacentes. 

Para áAdos con peso espaclfica srr~r ior  ;a tres gramos pur centímetro cObicri 
(3 g/cm3), el Pliego de Prescxipsfanes Tbcnicas Particulares pwf& crstablacer, 
tambi&n, el abono por unídad de supfrrflcie (m2), can la fjaci6n de unos urnbral~s de 
dotaciones s espesores, de acuerde can to indicado en este arti~ufa, l 

$1 el árido gnresr, empleado para capas da- rodadura, adernas de cumplir todas y 
cada una de las prescripcbnes especificadas en el apartada 542,&+2 be este 
articulo, tuviera un valor de! #eEclent@ de putimsnto acelerada, seggin 
UNE-EN 4097-8, superior en cuatro (4) puntos a1 valor ínlnlmo especificads en oste 
Pliego pera la categarfa de trafico pesado qtrg camspnda, se abonar4 una unidad 
de obra definida como tonelada (11, o en su caso metro cuadrado (d), de incremento 
de calidad de dridas en capa de rodadura y cuyo imgcirte sefa el diex por danta 
(10%) da! abona de bneiada de mezeta brtumirtom a en su cam, ds unidad de 
superflcle, siendo co~dicibn para ello que esta unidad de obra esté incluida en ef 
P9esupucr&a del Proyeatu. 

Sf b s  ~subdss  de ia regularidad superficial de fa capa de rodadura mejoran los 
valores eap@cFificadas en este Plíago, seglin tos criterias del apartada 542-40,3, se 



abonad una unidad de obra definida como tonelada (S), o en su casa metm 
cuadrado (m2), de incremento de calidad de regularidad supefiidal en capa de 
rodadura y cuyo imparte ser& E! cinm pos ciento (6%) del abano de tonelada de 
mezcla bitumfnosa o en su Gasa, de unidad de supeficie, sitando conclisiifin para ella 
qus e& unidad de obra es@ induida en al Pmsupuesta del Proymb. 

El ligante hidmmrbanado empleado en la fabricaden de rne&ats bituminssas ert 
 aliente se abona& por bneladas ft), obtenidas mimltiplicends ta mdicibn abonabtao 
de fáfsr4cacS6n y puesta en abra, par la dataci6n media da ligante deducida de bs 
ensayos de contmt de cada bfe. En ningún caso ser6 de aborto el empleo de 
acitivantes o ad&ws af liganter asi como titmpoeo el ligante residua! del material 
fresado d e  mszclas Wduninssas, si Eo hidbiem. 

El polvo mineral de apoi-bciún y las adlcianes a fa rnezelá bitunairrosa, s81o se 
ahonarág si lo previera sx(lilfeitamente el Pliego de Pre56Pip@ian@s Tbcnicac 
Pat"tfculares y el Cuadra de Precios del Proyecto. Su abotla se ha& por toneladas 
[t), obtenidas rneikipllcanda la rnedicídn abonable de fabticacihn y pueda en obra de 
cada lote, por la dutacibn media, 

542,12 ESPEClFIEAGIBNEB ~ÉCNICAS V DISTINTIVOS DE CALIDAD 

independ9entemerrte del marciado CE de iridos y miszcists, iet cumplimbnto de las 
esgeciflmciranes técnicas obligatorias requeridas a los pmductas centemplados en 
este articulo se podta aemdttar por medio del correspondiente certificado, que 
cuando dichas esptrc!fimdones esten establecidas 8xclusivamente por mf~rencla a 
nomas, pod& estar constituido por un cerfifif;ado di@ conformidad a dichas normas. 

Si bs referidos pwducbs disponen de una marca, sella s distintiva de calidad que: 
i asegure 81 cumpiirniarsto de las especificaciones thnleas ablfgatorias de este 
4 
8 

artfculo, se re~onclcefh como ta! cuando dicho bisfintiva est6 hamúlogado por la 
Ol~eccirSn Genesal de Carret~mr: del Mlnisteria de Fomento, 

El certificado acreditativo d ~ l  cumplimiento de la8 @sgecEficaciones Mcnicais 
ríbllgaturiaa de es& arfícuilst padrzl ser otorgado par las Administraciones B&iicas 
mrnp@fenb% en materia de c;arat3tor;ns, la DirecciOn General be Carretaras del 
Mfnlstaaiu de Fomenta (segan 4rnbito) a las Organismos sspefioles -pl5blicac y 
privedos- autorfiados pam realizar hmas de certificacl6n a ensayos en el ;$rnb¡ta de 

r los rntitefiafes, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 
k 220t3,'1995, da 28 de rliciembm. 
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ChLculo del iridice de re~qkilars'dad Internacional (iRl) en pavIrnenfos 
de camttsms. 
Determinacibn de la msist@nda al deslizamiarYto coin al equipo de 
medida da1 rozamienta transversal. 
Aridas para m d a s  bítumim~s y tmtami~ntus supoAciales de 
carreteras, aeropuer9ús y fatms áreas pawimeinhdas, 
Ensayos pam d&wminar las pmpfetdardes; genearales de Iss (siridos. 
Parte 3 :  Métdcls de rnu~simo. 
Ensayos para dEatemiaiar las pmpledades geom&daw$ da los 
áridas, Parb 1s BetemiinaMn de la gmnularnetria de !as 
particufas, Mbtodas del tamfzads, 
Ensayos para deteminar las propiedades geam4tlrcas de las 
aridos, Parte 2: DetsrminacMn de la granulametría de !as 
partículas, Tamices de ensayo, bmafiu nominal de las aberturas. 
Ensayos para deteminar las propiedades gesme-tricas de los 
Mders. Parte 3: Deteminación de la forma de las gartfculas. 
lndfce de lajas. 
Ensayos para determinar las propiedades geumétdcas de loa 
6 tidos. Parte 5: Bet~minaciCín del porcentaje de caras de fractura 
de las pattlcutas da 4rído gruesa. 
Ensayos para deteminar las propiedades ~ ~ u ~ & M G ~ s  de los 
&idos, Parte 8: Evakacfr5ri ds tus finos. Enwyo del equlvalent@ 
de arena, 
Ensayos para deteminar las; pmpiedadm geornétrkás de lus 
&ridcia. Parte 9: Evaluacibn de h s  finos. Ensayo de azul de 
metilano, 
Ensayos pam determinar las ppopieúwdes geornE3fricas de tus 
Bridas, Parte 10: Emluacidn de tos fi'nrás, Granulomekia da los 
fillers [lami;r~idra en ~Fllente de aire). 
f nsayas para betemínsir las pmpiMac9es mecánicas y flsicas dra 
los iirtdos, Parte 2: M4todas para la datmiíraci6bi de la 
resistencia a la fmgme~tadbn. 
Ensayos para d~terminar las propiedade;% mecrsinicas y fbims da 
los Br'idaa. Parte 3: Deteminacibia dtt la densidad aparente y la 
prosidad. 
Ensayos psñm dcatemfnar las gmgldades rnmánicás y fisims ds 
las &ridlos, Parta iB: Detemiinacibn da la densidad da papticuIes y 
la aborclbn de agua, 



UNE-EN 40974 Ensayos para determinar las propiedades me@$nicrss y físicas da 
los &ddas, Parfe S: D~taminaCiun del coefislente de pulimento 
awler;~pJo. 

UNE-EN 1744-3 Ensayos para d&erm!nar las propiedades guirnicas de los didos. 
Parta 5: Prepamciiin de eluaitos par Iixiviacl6n Be &dos. 

UNE-EN 4259.2 Betunes y iigant~s b1tumlnosos. Espcifificaelonteas Be betunes para 
gavimentacibn. 

U ME-EN .t 26974 Mezclas bituminoaas, M4t&os de ensayo para mezcla biturninosa 
en callente, Parte 1: C~ntenído de liga- ~IuiBaIe~ i 

UNEEN 12897-2 M~rclas bitumirrosas, M6tobss de ensayo para mezcla biturnbnow 
@n caliente, Parta! 2: Deteminacirin de ta granubmtstdla de las 
partfculas;, 

UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminúoas. RR6todsis de ensayo para mezcb bjtuminosa 
en mlíents. Parta 8: Dstermirtacidn de la densidad aparente tfe 
pmbetac biiminosas p r  el rnétod~ hidrostzlticcr, 

UNE-EN 1269743 Mezclas bitumónasas. Maudos de ensaya para rn@z[:!a bittarninosá 
en caliente. 8: O~brrninacit3ro del contenkia de huecos en 
la% probetas bituminosras, 

UNE-EN i 2897-1 2 Mmias biturninasas. M&%das de ensaya para mezcia 
hitumlnosa en caliente. Parte 12: Dekrminacibn de la sensibilidad 
al agua de ttas pmbetas de macla biturninotta, 

UIVls,EN 12659742Mezclas bitumincisas, M6tódos de ensayo para rnez~la 
biiurninosa en caliente. Par€@ 2 2  Ensayo de rodadura, 

C_IlYE-EN.f2%QJ-;24Me'zcIas bihiminosas. M6tQdLos de ensayo para mezcla 
bitumínosa en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga. 

UNE-EN 12897-26 Mezclas bi'tuminascar;, M&tcsdas de ensaya gam me;ecla 
bRurninúsa en callente. Parte 26: Rlgidez, 

UNE-EN126Q7-3OMezdas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla 
$ 
4 bnuminosa en caliente. Parte 30: Pregamcián de la muestra 

mediante campactadar de impa&s4 
UNE-EN 12699-32 Mealas b&umIrioms. Mbtoditrs de ensaya m mezcla 

bltuminoaa @n callent~. Parte 32: C~mpactacit5n en Iaboratoriu de 
misztclas blturniraosas mediante ccsmpadacfor vibmtuPio. 

UNE-EN 3 2a97-33 Medas bifurninar;as. M&todos da ensayo para rnmcte 
Erituminosa sn callente. Parte 33: Elabaraci6n de? pra beQs con 
compactadar. 663 plam. 

UNE-EN 13036-1 Garacterlsticas superfidales de carretrsras y scopsficfes 
aemprtuerlas. MKtodaa de crilsayo, PaPle 9: MedicC6n de  la 

r profundidad ds la rnacmtextusa supeflclal del pavimento mediante 
P el rnéttJcda del clscula de arma* 

UNE434 113"iQ-'l Mez~tas bituminosas. Espedf'rticaclon@s de rncaterialss. Parta 4 :  
W orrnigbn asfaltícs. 



tlNE-EN 133108-2G Mezelas Mtuminasas. Espeaiflcaclon~s de matedales. Parte 20: 
Ensayos de tipo. 

U NE-EN 1 3 1 08-21 Mmclas bituminosas. Especificaciones de matarialesi. Parte 21 ; 
CaatmI de prsducci6n en f4brica. 



S% dennen corno mezclas bittiminosas en ca9lente para mpas de i-odaura, drenantes 
y discont!nuas, aqubllas cuyos makria!es son la combinaci6n de un lgante 
hidmca&unado, &dos (en gmnubmetría cgntinua ccrn baias proporciones de áAdo .fimo 
o con dlsco~inuldad granulomttttica en algunos tamices), palvo miwral y, 
sventualmeh&, aditivos, de manera que todas las p~~ttfculiis del Eatido queden 
recubieptas p r  una película hornogenlea de liganh. Su praceso de fabricacidn &liga a 
alentar et ligante y bs &Mos (excepto, eventuatrnente, ea! polvo miwral de apartacibn) 
y su pueda en abra deba realizarse a una bmpewtuw muy iugsriar e la ambrente. 

Las mezclas bltuminosas dremntes san aquellas que por su baja pmporciún de  %sido 
fino, presentan un wntenidu muy alto de huecas tnteirmn&rlos que IEI pmparclonan 
característkas drenanbs. A efedos d@ aplimcidn dcb este articulo se smplea&n en 
capas dei dadura de cuah a cinco cc?rntirPrabPris (4 di 5 cm) de esgmr. 

Las mezclas bltuminosac diswivltlnuas mts aq&llas cuyos Znndos presemn una 
dis@antliluldad gmnerloMtdw muy acentuada en los tántíce;~ Inferlsma det &tiido 
gmcaso+ A efectos de aplicadón de este articulo, se distinguen dos #pos de mezclas 
bttuminúsas discontfnues con &S husos granulom&tticss oon tamb m;Etxlrno numinal 
ds achú y once milimetms (8 y 19 mm) cada uno. Con d a  huso grariubrn6tdw 
gmdrAn fabricarse rnecrclas bituminasas discantiinuas en caflentie, para capas de 
resdadura de dos a tres centímetros (2 a 3 CM) de fl~pemf: 

La ejecución de cualquier tipo da mezcla bitlirninasa en calienb be las definidas 
anteriomtenk incluye las aigulenta operaciones: 

- Estudia de la mezcia y ~bt9ncibn de Ia frianulo de trabajo. 
- Fabfi~acitjin de la mezcla de acuerdo con le fdrmula de trabajo. 
- Tran~srtle de la mwcIa al lhigsnr de empleo. 
- Preparactan de la sitpeficíe que va a recibir Ea mezcfa. 
- ExfertsiOn y cornpachcii4n de la mezcla, 

r 543.2 MATERIALES 

t' 
Lo dispuesto en este arlicuir, se entender& sin paguicls de 10 estableckio era el Real 
Decr~3ito 163014@92 (modtfTcada por el Real D6emta 732811995), por el que se: dictara 
disposiclanes para la l i b ~  circulacibn be pmduCfO~ iri@ canslnicción, en aplícsción de la 



Diwtiua 8Wi06ICEE (modfieada por le Directiva 93!68/GE), y en partlwkr, en lo 
referente a los procedimientos especiale8 de reconadmie~tio se estar& a b establmido 
en su articulo 9. 

fpidspendientemente de k, anterior, se est;t&, en todo caso, a lo dispuesto en fa 
tegisbci6n &ente m materia ambiental, dé! seguridad y salid y de produceibn, 
almar;enamieniu, gestiOrx y tmnspsrt~ de produ&s de la consWcción y des mslduoa de 
cortstruccidn y demaiicicin. 

El Pliega be Prescripciones T&mícars Particulares fija& sl Epo de liganfe 
hidmcarbonado a emplear, que senil seteaionado ~n funcian de la cattsgoria $0 

tMco pesado, definida en la Norma 9,1 iC de Secciones de firme o en la Noma 
6.3 IC de RehabilBacirin de fimes, entre tos que a& indican en la tabla 543.1 y, =!va 
jusfficacibrfn en exzntmn'o, rfebhará ~lgmplir las especaicacianes da las 
~arreapond'retntes arffculas de este Pliego o, en su caso, de la arden circular 
OC 21/20[17', 

tss betunes da psnetrasi6n indicadas en Ia tabla 543.3, cuyas especificacliones se 
recogen en el (rtiticuto 21 1, pod&t~ ser sustRuidos por betunes de penetración que 
cumplan con losi tipos, las especifica~iones y las condiciones nacionales trspciales 
de la noma europea U NE-EN 12591, seian se indica: 

r - 860170 por 50190 

J. 
68013 UQ por 70/3 06 

' Orden Gimtar 241Sa07, r i ~  11 de jullo, sobre el uso y espwlcaoirsnes que deben ciampth. 
IIganlis~ y mezclas bitirrnfnolpiols que incorporen muc=ho proc&ante de nmrnfiticss fuere de uso (HFIJ) 



TABLA 5.113.3 - TIPO DE LIGANTE HlDRUCARbfUNADQ A m P L a R  
(ArUcub 21 1 y 215 de este Pliega y QC 21d2007) 

(*) Para T2 se ernpleariin betunes msdificacfos en aubviaa o cuartda la IM D sea é;up&or a 
5 000 vehieulas por d b  y ~arrl! 
- % podfdn emplear kambT$n Betuna modificados con caucho que sean quivalesltes a los 
faerturwur rndficadoc be ata tabla, siempre qus cumplan Iss específic~~bnes del arttcuk 21 5 da 
aste Pliego+ ER ese caso, a la deaiamlnaci6n del bstlin sii~ le afiadld una Ietréi C mayr*lacuta, para 
lndkar que & agente modtticiedm es caucho procedente Efe neurn&tE.cos fuera de uso. 

En el caso de utilizar betunes con adiciones no lncfuidos en los artícuhs 2.4 f t3 235 
de, a& Pliego, o eri k orden círcular 21j2QQ7, et Pliego de Prescrlpcianes "Pc~cnicas 
Pafilcufams, a en su defectcx el Oirectsr de las Obras, estableced el tipo de ad2cion y 
fas esgecVfi~ack>n@s que cfeb~rcfrn cumplir, tanto el ligante wmo- #as rnezdas 
bi&mitsrisss t@sultarurter;, La doslficacibn y el modo de dispersión de la adíción 
deberán ser aprabadss por el Director de las Obras. 

En el casu de inoorporación de productos (fibras, materiales elastum9ficos, &c.) 
camo modificadores de la rmbgia de la mezla y para alcanzar una nmayomcidn 
sígníficatlva de alguna ~amFter1stica referida a Ba resisteacia er la fatiga y Ia 
fisuraci&n, se determinad su pmparcibn, asá mnio la dal ligante utilizado, de fat 1 
manera que, adernAs be pmparcianar las propiedades adiciamtes que se pretendan : 

obtmer con dichos productos, se gamrtb'm un cornportarnlento an rnemla wrfnirno, 
semejante a¡ que se obtuviera de emplear un ligasite blturninaso de las espifieados 
en el artícuk 235 be e&@ Pliego. 

SegUn lo bispuesto en el apartado 2.3.0 del Phn de neum%tlcos fuera da uso, 
apr-rhdo por Acuerdo de Conseja el& MMinistws, da 5 de octubre de 2001, en las 

i obras en las qw la util$zaclón del producto resultante de la trituración de los 
hieurnhttcos usados sm tgcnica y ~sconbrniwments viable se dar& príorlded e estos 
materia le$. 



tos Gridos a emplear en las mezcias bltumiriooas discantinuas y en las dwnantec 
godr4n ser natumtes o artificiales siempre que sumplan las espscl%icaeiones; 
recogidas en este articulo. 

61 Plisgo de Bmscir'pesianes T6z:nfcas Partlcuiams, o en su defecto el Dlmt=aor de las 
Obras, pdrd exigir ptogltsrcaades o especiñcaeianes adicionales cuando se vayan a 
emplear áridos cuya ~turaleza o pmdencia asá la requiriese. 

Las áddos se pruducir4~ o soministmr4n en framiones gmnu!urn6&lcas 
diferenciadas, que se acopiar& y manejat%n por 5 ~ p a ~ d 0  hasta su intrcFducclbn en 
las tolvas en fpio, 

Ef Pl%go de Prescsipclonos Tecnicas PatdeuOares, a en su defecto el Dir@ctar de lati 
Obras, podcdra exigir que antes da pasar por el secador de la wnWl de fsibflcaeiBrt, el 
equivalente de arena, sqBn 1o UNGEN $33-82, del &ficto abt~tnida combinando las 
dlstinfaas fraccianea (iinclufdo el polvo @1neml), segi;ftn la.; proporciones fjadas par la 
fdmula da trabajo, sea superior a cincuenta (SU), u en su casa, de no curnpltmf9 esta 
conblddn, su vabr de azul de m~tiieno, segídn el anexo A de la UNE-EN 933-9, sea 
Cnfetit~r a diez (30) y, simultcitneamente, el equivaf~nta de arena, según la 
UNE-EM 9338, sea superlar a cuarenta (4U), 

Los Bridas no serán susmptibfes s ningbn tipo de m~teorizadbn o altemclbn 
fIsicu-qulmlúa apnuclable bajo las condiciones m9s decfavombfes que, 
presumiblemente, puedan darse en la zona de emglao, Tampoco podrán dar origen, 
con al agua, a disalucisnes que puedan causar daños a ers2ructufa'as u otras capas 
del flmts, u contamirrar corrientes de agua, 

El f liecjo de PrescRpr=iones T&nicas Particularers, o en su defecto el Director* de las 
Obras, deber4 fijar los Ésnsayos para det~rminar la inaitccrabílidáfad del material. Si se 
consídera conveniente, para camdstrlzat bs camponentios solubfes de !os &idos de 
cuaiqlafer üpo, natmles a artifieialrsc, que puedan ser iixiviadrils y que puedan 

f ,  ~ignificar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elsrnentos da 
constwwiBro situados sn sus proximidades, se ernpfead la UNE-EN 1744-3, 

' El ensayo SB llevar& a cabo $trgOn 81 prectadlsnienfo general dtlt la narria UNE EN 933-8, es d%f, 
con k fsa~cfbn W2 dJ Irldo combinada, no slendo de aplimcidn a efectos 8éi sste Plíego* el Anexo A 
d~ dicha noma. 



Se define coma 41.fbt-1 grueso la parfe del 6yído tobl retenida en 91 hrnDn 2 mrn de la 
UNE-€M 9334. 

Ningún tamaTia del Arfdo gru@;~i a arnpietár en mezclas discantinwas y drencsntes 
para ~tegorfas de trdflco pesado TTOD y 7'0 prrdd fabricarse por trituración de gravas 
procedentes de yacirnferitos grrtwulisres ni de canteras de naturaleza caliza. 

Para ifas categurlas de trMw pesado Ti a T34, sn el caso de que 613 emplw 4aida 
graiew procedente de la triter~adótl de grava nakirenE, al tamaño de las pattlculas, 
antes de su tnturaddn, deber& ser superior e mis (8) veces sl tatamafia mbxlms del 
Étrjda final. 

543.2,2,2,3 Angulosidad del iddo grtress (P~rcentafe de cams sfer fractura) 

La proporcirjn de particulas total y parcialmente trituradas de! 8Ma grueso, segQn la 
UNEWEN 833-5, deber& cumplir Is fijado en la tabla 543.2.a. 

TABLA W2.a - PRBPQRCI~N DE PAR~~CULAS TQTAL Y P A R C U E N 7 E  TRITURADAS DEL 
&¿IDO GRUESO (% en masa) 

Adiclanátmente, la pmporcibn de partículas totalmente r&andeadas del &ido 
gruesa, s-dn la UMEeEN 9336, deber& curnplfi* b fijado en te tabla 5432.b. 

TABLA 543.2.b - PROPORCION BE PARTIGULM TOTALMEPITE REDONDEABAS 
DEL AW~BQ GRUESO i% en maca1 

W3+2,2,2JB Poma del Brldu grumo {inilicra da lajas) 

El ItlidIce de fajas de las distintas fraccisnes dst 4ddo gruesa, wgon la 
UNE-EN 933-3, debed cumplir {o fijado en la tabia 843.3. 



643.2.2.2.5 RmOatencSa a la fragm@n,.t*tcr6n &1 Brida gruetao ([baaficlenZe Los 
Ang&tss) 

El coefcietnte de Los Ángeles tgGst &tido grtaew, segfn la UNE-EN 40972, debed 
cumplir lo fijado en la tabla 643.4. 

TABLA 543.4.. COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDC~ GRUESO 

: f") Designwaciijki sagt5n la UNE-EH13108-2 y UNE-EN 13968-7. Ver a p a d a  543.3 

ff$3,22,2.6 bslsftancia al pulimento del ando gruesa (Coafielente, de 
pulimento acelerado) 

El coMcfenta de pulimento acelerado del grueso ai ernpiear en capas de 
rodadura, segen la UNE-EN 1097-8, debefa cumplir !o fijado an la tabla 5433. 

TABLA 543.3. CQEFíCIENTE DE PULIMENTO ACELERaiDU DEL ARIDU 

5$3,2,2*2.7 Wrnpfea del &do grueso (Ca~snfefanld~, ds impurezas) 

E1 Qrido gru~so deber4 estar exenta d e  terones be arcitla, mateda vegetEdl, marga u 
otras matedes extrafías que puedan afectaf a la durabilidad de la capa. 

1 El contenido de finos del gfido grueso, detemínada mnforme a la UNE-EN 933-1 a 
como el porcentaje que gasa por el tamiz 0,063 mm, ser4 Inferior al clncs por ml 
(0,5%/0) en masa. 1 

Mídonalmente, el Pliego $6 Prescripciun~s T4cnieas Pagiwiares, o en su defecto el 
Director de las Cabras, podr4 especificar el mntsnido da impurezas del &tido g n s ~ ~ ~ ,  
segOn el anexo C de la UNE 148.530, al cfncu par mli (0,5%) en masa, 



Eri e1 wso 413 que no se 6umplan las prescripciones estable~idias mspecPB a la 
limpieza del kríefa grueso, et DirecZor de; las Obras podr6 exigir su limpieza por 
lavado, asplmcillbn ar otros m&fodr>s previamente aprobados, y una nueva 
campmbacl4n. 

Se define como BrTdo Rno fa parte del &ido total carrilda por el tamiz 2 mrn y retenida 
por el tamiz 0,063 mm da #e UNE-EN 9339, 

W.2.2c&2 Prúcedencia del dridá fina 

El &sido fina deberá proceder de le trituración de piedra de cantera o grava naturát 
lari su tatalldad, a en parte de yá~imienbs naturales. 

\Snicamente eri mezclas tipo BBTM A y para categoriac de trAfico pesado T3, T4 y 
armnes, pode smptearse arena natural, no triturada, y en ese aso,  el Pliego de 
Pr@r;cripciúnes Técnicas Particulares, o en su defecto el Dimctor de las Obras, 
deheíCi señalar la pmparción maxíma de arena nafb~ral, no triturada, a emplear sn fa 
macfá, la cual no se& superiar ai dlez por cfsndo (70%) de la nasa total del %Hda 
c~rntzlnado y sin que supere el pot@enfajs de dddo fino tirturadu ernpt~ado en fa 
mewla. 

843.2.2.3.3 Llmpif~za del Addo fina 

El 6rido fina deber4 estar axento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u 
otra8 materias extrañas que puedan afmtar a la durcribilidad de la capa. 

543.2,2,3& ResSsB~ncla a la fragmiantact4n de8 árido fino 

El matadal que se Mtum para obtener Étrida fino deberá cumplir las condicionas 
exigidas ;al Ando gwerao en el apartada 54.2.2+2,5 mbm el caieficients dej Los 
Angeles, 

g f Se podd emplear itrido fino de otra naturaleza que mejore alguna ñaracterlstica, en 
especial la edhesividad, psw en cualquier caso proceder4 de drilde gm@$o cssr 
oogficients de Las Angeies infsrior a winticinco (25). 



Se define corno palva mineral la parte del diida Zofál cernida por el tamiz 0,063 mrn 
de la. U NE-EN 933-2, 

543.2.2.4.2 Pracrrdencia del polvo mln6arai 

El polvo míneral pod& pro~ecfer de los &r!dos, aapa~4ndas@ dde srilas por csxfra~cíbn 
en la central de fabpicacl6n, o bien apoharw a !a mezcia por separado de aquellos, 
como un producto comercial o e~pedalmente preparado, 

La pmpcpri;iún de polvo mineral de aporbci6n a emplear en la mez~la debe& cumplir 
lo filado en fa tabfa 543.6. 

TABLA 543& - PRQPORCI~N DE POLVO MtNERAL DE APORACI~M (% err masa del resto dd 
polvo mineral, ex~tuieio el inwItabismmteadh~rfdo a los 4rtdos) 

El polvo mineral qua quede inevibblemenáe adherido a tos dtidos, tras su pasa par el 
secador, an níngbn C ~ S O  psdrd rebasar el das por ciento (2%) de Da masa de la 
mezcla. S610 si se aseguras@ que el polw mineral procedente da las áridos cumple 
tas condiciones exigidas al ds aportaeibn, el Director de las Obras pad& mmcifi~ar 1a 
pmporcldn mlnirna de &ste, 

l a  granutometrfa del polvo rnineml se determinar6 según UNE-EN 933-dU. El cien 
por cien (IQO%) de los msultados de ;an&lisfs gratnulométricos deber! qudar dentro 
del huso gransdlona&tfíco general definido en la tabia 542.8. 

Adlciondrnente, el noventa por cien de los resultados de anOisis 
c gmnulorn~tdcos basadas eri 10s ultfmos veinte (20) valores obbnidos, deben quedar 

incluid~s dentro de un tiusa gmn~lom&estrf m&s estrecho, cuyo ancho rnhximo sn 
Iss tamices cc~rf-eispendíentes EI Q"I2 y 0,063 mrn no suptrm 91 diez por ciento 
(1 O%)* 



TABLA 543.7 - ESP~~IFlCAGlON€S PARA LB GMNULOMf;TRtA DEL POLVO MINERAL 
I 1 4 

ABERTURA DEL Huso granulorn@trico gen=[ para Ancho rnkfmo del huso 
TAMIZ ~(gt3ubd08 indivíduales restringido 
@m1 Cemldo e~urnulado (% en mas$) (% en masa) 

543.2.2.44 Finura y actividad déf potvo mineral 

l a  densTdad aparente del polvo mineral, segón el anexo A de la noma 
UNE-EN 1097-3, deberá estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por 
centimetto cQbica (O,5 a 0,8 glcm3). 

El Piiqp de Pr@$crJpcianes TBcni~as Particulares, o en su defecto el Director de las 
Obras, fijará !as aditivos que pueden utJii;clrse, estableciende las aspaci8caabnfzs 
que tandrrin que cumplir tasrto et adftiva corno las mé)2~;les biturninosas resultahites, 
El ri18tt;ido de inmrporacldn, que deber* asegurar una doslficacirlin y disperciún 
homogkneas del aditivo, wrtl aprobada por el Director de las Obras, 

La designaci0n da las mezclas bituminosas discontineras se kari segh  la 
nomenclatura establecida en la UNE-EN 13408-2, siguiendo eil siguiente esquema: 

Donde: 

BBTM indica que la mezcta Mteiminosa as de gpr, discontinuo, 
D es el tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz 

qus deja pasar entre un noventa y un cien por cien (90% y iOOB/o) del 
total del AMO, 

Ciwe indica: si la clase es A, 8,  C s D. 
lilg-nter se debe incluir la cfezíignaci0n del tipo de Ilgante hidrocarbcrnado 

t .J 
A &@ictos de este Pliego, las nc3lzclais bituminosas diswntinuas a emplear son las 
que se indican en la tabla 543.8. 
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TABLA 343.8 - TIPOS EIE MEZCLAS DISGQNVINOAS A EMPLEAR 

("1 Se ha omitido en la slenarnlmciw da !a m ~ d a  le 
Bsidkadon del tipo be ligsnb por no ser rdsvan& 8 
&&os do esta kbl8, 

La decignaci6n de las rn@n!as Lsiturninosas denantes S@ hafd segdn la 
nomenclatura establedda en la UNE-EN 13108-7, siguienda et siguiente esquema: 

$A indica que la mctzcla bitumlraosci es drenante. 
D es el tamaño máximo del &ido, sxpmsado como fa abertura del tamiz 

qué deja pasar entre un noventa y un ci@n pf cien (90% y 400%) del 
total del drído, 

Li$ante se debe incluir la destgnacídn del tipo de ligante hidmcahanadú 
utilizado. 

La granulorn~?tria del 6tida obtenido combinando gas distintas fracciones de los 
áridos (ilnclutido el polvo mineral), segQn el Bpa de mezcla, dsbTij estar wrnprendida 
dentro ds alguno de los husos fijados eri la tabla 543.9. El andiisie granuforn6tricú m 
he& seafin la UNE-EN 933-1, 

TABLA 543,9 - WU8QS GRANULQWI&IIIC~~S. CERMIBQ AGUUUWB [% en masa) 

($1 La fmrxítln $64 %rfdo rguii, pasa por el bmlr 4 mrn de la UNEEN 933.2 y es r~tenlda pw el tmi~ 
2 mm de la UNE-EN 933-2. será intwior al orho pw ciento (8%). 
(") Se ha omiüdo en ta denmlmdOn @e la rrracka fa !ndic81:& del Upo de ligan& por na ser 
relevante a &ctoc de esta tabla. 

El Pliega de Prescfipci~nes Tacnicas Parbchii;ares f"iís& el tipo, mrnpasi~i6n y 
dakcl6r1 de fa rnez~la que debeth cumplir lo ~ndicallo en la tabla 543.10. 



En el casa de que la dansidad de las ejddos siea diferente be dos gmrnos y sesenta y 
sinrx,   ente sin as de gramo por centímetro c0biw (2,85 glcmj), tos contenidos 
minimos de tigante de la tabla 543.40 se deben corregir rnultlplicando Rr el h4:for: 

a,@ 
81 == ---- 

Fsd 
; donde? p, es Ia densidad de las partículas de Brido. 

Salva juMficacl6n en mntrarlo, le relacii6n pondera) mmmendable en& Los 
contenidos de polvo mheral y Igante hidfocatbrinado (expresados ambos m-esped~ 
da la masa total de átido SW, incluido 81 polw minetal) determtnada en la fcimula 
d~ trabajo, segiin el tipu di, rnezda, bebed estar mmprenslida; en toa siguientes 
intanrwlus: 

- Entre doce y di~96isBIs dhlrnas (t2 a 1,8) para las mszclas tipo B B W  A. 
- Entra diez y doce d8c;imas (1 ,O a 1,2) para las meraclzts tipa BBTM B, 
- Entre nueve y once BBcimas (O,@ a 1 ,?) para las mezclas tipu PA, 

EQUIPO MECE BARIO PARA LA EJECIUCI~N DE LA5 OBRAS 

Se esBarA, en tpdo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigenfe en materia 
ambiental, de seguridad y sabd y de hnspota8 en IQ referente a los equipos 
ewipieados en la ejecucibn be las obras. 

543.44 Central de fabrlcasialn 

Lo di$p~t~tSfB @n e%& apartado se  entender^ sin perJuIcíri de 10 establecid~i en las 
normas UNE-EN 13108-2 y UNE434 13208-7 para el marcado CE. No shatahts, el 
Pliega de, Bf@8crlpcianes TBcnicas Particulares, o en su defectu et Dimc;túr da las 
Q bras, pod& @s&bte~@t. pr$s~ript';ionss adidonales, especialmente en el supue~b 
dia na ser obligabrlo u no disponer de marcado CE. 



Las mezclas bittdrninosas sn callenta se fabricarhn rncrdiaats centrales capaces de 
manejar, simultaneamente en f r l~ ,  el i?iStnero de fraccione.; del gibida que edjs la 
f6rmula da trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
especificrari!i la produccfdn hararJa mínima de Ia central, en funcian de las 
camcterislfcas y ne~esidades rnlnimas de cansuirno de la obra. 

El n6mem mlnirno de talvas para &tidos en frb ser4 hn[:l4n del ni5mem be 
fracciones de &ido que exija la fdmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso. no 
será inferior a ires (3). 

En centrales de rnez~la continua con tambor secador-meozctadar, el sistema de 
dosiffcaciárr wri5 ponderal, el msnrrsg para la arena y para el mnjuritja de los Iíridos, y 
tendrti en cuenta la humedad de 8sbs para corregir la dosíñczr@iOn en filnch%-t de 
ella; en Eos demás tipos d e  mntral para la fabricacilin de mezclas para las categorías 
de  trriflco pesado TOU a T2 tarnbir3n seti pprec~pt.iuo disponer de sistemas 
pspwier~ltes de dasifieac;iBn eri SrIa. 

La central fmdrA sistemas separador; de aImac8namiesato y dasífic~ar;lón del paiva 
mineral rmupétrado y de aportacibn, los cuales sar&n InLlepndisnies eI@ las 
corresptsndbntias al resto dtis 106 %r8dos y estardn pmtwidos de la kumsdad, 

Las centrales cuyo wcados no sea a le vez mereladar, ogar2in provistas de un 
sistema de clasíficaci6n de los 4ddas en caliente -da ceipacidad acude can su 
pmduccián- en un nilmera de fracciones no índh3rfaa a &S (S), y de silos para 
almacenarlas* 

Las w~trales du mezcla discontinlaa s3sbrdn provistas en cualquier circunstancia d e  
dosificadom psndrsm!%s independientes: al menos; uno (4) para los áridas calientes, 
cuya preeisi&n sea suprior al medio por ciento (k 0,5%), y al menos uno (7) para el 
polvo mineral y uno ( 3 )  para el iigante hldrucarbsnado, cuya prrecr'sj0n sea superior al 
tres por mil (f 0,3%), 

Si se previera imtpowcii2n diu aclitivus a la mezcla, la central debe& poder 
dasificarfos coln hsmogeneidad y prtvcislón suficiente, a juicio del Dioect~r de las 
Qbras. 

Si la central estuviera dotada de folvas da almacenamiento de las m@zclas 
fabricadas, dabsr4 garantizar que en las cuarenta y osha haras (48 h) sfguienbs a la 
kbricaciiin, el material awpiado m ha pedido ninguna de sus caracterlstlcas;, en 
especial la homogeneidad del cúnjuntu y las pmpklades del ligante. 



ConsisXlr&n en camiones de 4 s  lisa y astarica, petfectament& limpia, y que S@ 

tratar&, para evitar que la rnaxlta bituminssa se adhiera a ella, ecrn un producto mya 
compcdsiclán y dotacíbn deber& ser aprobadas par el Dt~ec&r da !as Obras. 

La fama y altura de la caja deber& ser ti45 que, durante el vertida en la extendar401.á. 
sf ~amián &lo bque a &ate e t W s  de Oos rodilbs provistos al efecto. 

Los carnione~ dsbtstart estar siempre pmvistas de una lana o cobertor adecuada 
para pmteger !a m d a  bituminosa durante su hnsparte, 

543.4.3 Equipo de iéxteoldidc~ 

Las extendeboras ser& autoprspulsadas y estarán dotadas de 10s disposi2ivris 
necesairias para ex ten de^ la mezcla bltuminosa en caliente can la wnfigumcidn 
dewada y un mínimo de precornpctacii9in, que deber6 ser fijado p r  el Dir~ctor ds 
las Obrar;. La capacidad de sus alem@ntus, aaF crsmo su potencia, s~rl%n adecuadas 
al f ra bajo a realizar, 

La extendedora dabe& @s&r dotada de un dlsposiflvo autsim6tico de nivailación y de 
un eiemento calefacbr para la ejecuciizn de la Junta kngitucllinal, 

Pata la extensifin de mezclas bituminosas, en abras de carreteras mgl iratensidadas 
medias diarias supedores a diez mil (?O OQQ) uahfciflasldfa :a ocuando la &@nsibn de 
la aplicacibn sea superior a sefent~ mil rnetro~ ouadradus (70 080 m2), en las 
categorías de tt;lifica pesada TOO a T2, las extendedoras lr&n pmvisteiis de un 
sistema de tiq~ Cge adhewncla incaqiomrlo al mismo q u ~  g~ranf1w una dotacfbn, 
continua y unifbma, 

Se comprobar&, en su caso, que 105 &aluste~ de3 snmsacio~ y de le maestra sls 
atienen a las tafarandas mecdnicas e~ge[:Ificadas par el fastbdmnte, y que dichos 
ajustes nsi han slcfo akctadus por el desga&e u otras causas. 

Plam las categorlas de trMco pesado "TBO a B34 o con s~perficiea a extender en 
calzada supeFlarss a satctnta mil metros euadi'abos (70 800 d), ssid prsciaptivo 
disporrier; delanta ds la extenddura, de, un equipo de tmnsferien~ia autopropulsado 
de tipo stla rndvll, que esenciaimenta gararitlca la harnogenajzacit5n gmriulom&ta'ea y 
ademhs permita Ia unlfomiidab termica y de las caractarfstlcas supei.ficlalrss. 

La zmchura extendida y campactarfa ser& siempre igual o supsrior a la teórica, y 
comprenderá laas anchuras tebrieas de !a calzada o areenes mas los sohmanchos 



minimas fijados en tUs Planos. El Pliego d@ Prescripciories Tbenícas Parfi~ulares 
@la& las anchuras m%xina y mínima da la extensi6n y la situcacicSn de las juntas 
longltudlnales necasarlas. Si a la ext,end&úra se pueden awplar elementos para 
aumentar su anchura, 6store deber4n quedar perfectamente alinsados con los de 
aquella y corssegulr una mexla mntinura y unifame. 

S4%4.4 Equipa de compaeta~idn 

Se i&lItz:a&n preferettt~mente wmpa~tadorpc de r~diilos rnet&tl~us que Efeberin ser 
autopmp~ala;a,dos, tener tnvercrsres ds wartida de marcha de accit4n suave, y estar 
dotaduc da dispasitivss para #a limpieza de sus llantas durante fa cornpactaclbn y 
para mar&nerios hdrnedas en caso rtscesario, Las llantas meMlIcas de 195 

mrnpactadores nsa prsentrrriin surt;ús ní Irr~uleridades en #llas, 

Las presiones de contacto, esthficas o dindrnicas, de 10s comgactadur@s sei-an 
apmbadas por el Diredor de las Obréis, y debedn ser las necesárjas para ccins~eguir 
una compacidad adecuada y homagbnea de la mmfa en todo su es>pesar, -,sin 
produdr roturas del brido, rrí arrollsrnlentos de la mezcla a ctia tempei-atura de 
mmpacZacibn. 

En zonas poco ace@$iblec pera los compadadsms se p~driin utilkar planchas u 
rodillos vibrantes de caracterbst,trcata; apropiadas pam isgrar en dichas zonas una 
terminiación wpeficlal y compacidad semejante al f@Ho de la obra. 

543.6.1 Estudio de fa mezcla y obfenci6rr die Izr %mula dsa trabaja 

La fabricticifin y puesta en ubm de ta mezcla na se Onieiara hasta que se haya 
aprobada por el Director de las Obias la csmspondiente fbrrnulzi de trabaja, 
estudiada en e1 labcimtorio y verMcada en la central de fabricaci~n. 

Dicha Mmuta @jara wmo rninlmcr las siguientes camckerisacas: 

1" c - 1deartrfir;acídn y pmpo~Ibri de mds fracddn del ddda en la elimertt;aciQn y, esn 
su caso, después de $LO ~IaslficaciQn en caliente, - Gmnulornefria des los bridss cembinadoc, incluida dlil polvo minemi, par los 
tamices 22; 46; 1 1,2; 8; 5,6; 4; 2; 0,500 y 0,063 mrn de la UNE-EN 933-2 que 
cowesgondan para cada tipo de mezcla segtSn la tabla M3,9, expresada en 
porcentaje del hdds total con una ap~úx8maciBn deV uno pos ciento (1%), capo 



exmpci0n del tamiz 0,063 que se expresa& mn sprax[maoi6n del Uno por rnf! 
{U,I %). 

- Dasificacibn, en su caw, de polvo mineral de aporkiddn, expresada en 
ga~entaje del hrido total con apraxímaci6n del uno por miI (O,lO)'of, 

- Icfentiflcad6n y dosificaciún de  ligante hhídromrbsnado referida a Ia masa total 
de la mezcla, y la; de adiüvos al figante$ referida a la masa del ligante 
hidmcahonada. - En su caso, tipo y dotacMn 4s las adi~fonas a fa macla b#umtnosa, referida 
a la masa de la mezcla lotal, - e)msidad nifnima a alcamr en #as; mezctais b'itumlmsa8 tlgo BBTM A, y el 
m"&t'IidfJ de k u ~ m s  sn tras mezclas blumlnuszis tipo BBTM E3 y drenantes. 

- Las tiempos a exigir para la mezcla de Ius Bridos en seca y pwm la mezcla de 
los áridas con al ligante. 

- Las temperaturas miixima y mlnfma de  calentamiento gwio de áridos y 
liganis. En laln$Ori ~ a 8 0  $e inbducirh en ef rnezcfadsr a una 
f@mperatura superior a la del Ilgante en n&s de quince grados Gelsilis 
(1 5 QC). 

- La temperatura de mezclado se fijar& dentro del rango conespandienfe a una 
viscosidad del beiirn de doacfentas cincuenta a cuatrocientoc cincuenta 
centistokes (230-450 &t) en el caso de rne~ las  blturnlnosas discontinwac 
con betunes asf&iticos, de cuatrocientos a setecientos centistokes 
(400-700 chjt] en ei caso de mezcIas b'iuminosas dmnantss mn betun~s 
asf&Ricos, y dentro del rango fecomendado par al fabricante, an el casa de 
mezclas can betunes modificado8 mn pollwieras o mn betunes mejorados 
con caucho, - La temperatura mínima de la mezcla en la descarga desde los eltsrnentas de 
transporte y a la salida de la extendedora, que en ningáin caso sera inferior a 
ciento treinta y cinco grados Celsitis ( í35 %). 

- La terrapemtum rnfnima de la rnakcla ért iniciar y terminar la mmpactración, 
- En el casa de que se empleen adidenea m induirhn #as prescripciones 

neicesarisis sobre su k m a  de irscorgoract6n y tiempo de mezclada. 

La temperatura rn8xlwia ds la mezcla al salir del wie~ladar m ser4 superIa~ a ciento 
ochenta grados ~e~sius ('180 1 > ~ ) ,  salvo en centrales de tambar ~ @ ~ ~ d ~ ~ - m m k a d ~ r ,  

i 
817 las que no éfxced~I"a de b.ss cientsr s~senta y dnca grados Celsius (4 65 OC), Para 
las mea!as dimntinuas üpe SBTM S y para las mezclas dmnanbs, dkha 
temperatura mgxirna deber6 disminuirse en diez grado% Celsíus (9 0 O C )  para eaar 
posibles escurrirnfentos dr;l ligante. En tabas las ~asoi;, la tempasalura mfnfma de la 
rneilcia a1 salir del mezclador será aprobada por sl Directcsr be las Obras Cfe fama 
























































