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MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN
CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA DE
PEQUENO ESPESOR

Se define como mezcla bituminosa discontinua en caliente, para capas de rodadura de
pequeno espesor, aquélla cuyos materiales son la combinacién de un ligante hidrocar-
bonado, 4ridos que presentan una discontinuidad granulométrica muy acentuada en la
arena, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del
4rido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabri-
cacion obliga a calentar el ligante y los dridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral

de aportacion), y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura superior a cien
grados Celsius (100°C).

A efectos de aplicacién se podran distinguir dos husos granulométricos con tamafo mé-
ximo de ocho y diez milimetros (8 y 10 mm), con cada uno-de |0s cuales podrén fabri-
carse mezclas discontinuas para capas finas propiamente dichas (tipo F) para emplear
en espesores comprendidos entre dos y tres centimetrosyy medio (2 y 3,5 cm); y mez-
clas bituminosas discontinuas monogranulares, tipo,M, para capas de espesores com-
prendidos entre uno y dos centimetros (1 y 2 cm),

Su ejecucién comprenderad las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién.de la férmula de trabajo.
Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla.
Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla@allugar de empleo.

Extendido y compactacion de la mezcla.

2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado
a emplear, el ¢cual, salvo justificacién en contrario, deberd cumplir las especificaciones
del articulo211 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carrete-
ras y puentes (O.M. de 21 de enero de 1988, parcialmente modificada posteriormente
por O/M."de 8 de mayo de 1989), o del articulo 215 de la presente Orden Circular.

En-el supuesto de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215
indicados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Direc-
tor de las Obras, establecerd el tipo de adicién y las especificaciones que deberdn cum-
plir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacién y el mo-
do de dispersién de la adicién deberén ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporaciéon de fibras como modificadoras de la reologia del ligante y/o
de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Di-
rector de las Obras, determinara su proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera

de emplear un ligante asfaltico de los especificados en el articulo 215 de la presente Or-
den Circular.

2.2 Aridos

Los aridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, se-
gun la Norma UNE 83131, del 4rido obtenido combinando las distintas fracciones de los
aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de traba-
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jo, debera ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicién, su indice de
azul de metileno, seguin la Norma UNE 83 130, deberd ser inferior a uno (1).

Los dridos no serén susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-qui-
mica apreciable bajo las condiciones més desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras, definira los ensayos para determinar la inalterabilidad
del material.

2.2.1 Arido grueso

2.2.1.1 Definicién

Se define como arido grueso la parte del 4rido total retenida en‘el tamiz UNE 2,5 mm.

2.2.1.2 Condiciones generales

El drido grueso se obtendré triturando piedra de cantera o grava natural. El rechazo ¢
tamiz UNE 5 mm deberé contener una proporcién‘minima de particulas que presenten
dos (2) o més caras de fractura, segun la Norma'NLT-358, no inferior al limite fijado por
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.2.1.3 Limpieza

El érido grueso deberé estar exento'de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa. Su contenido ponderal
de impurezas, segun la Norma NLT-172, deberd ser inferior al cinco por mil (0,5 %); en
caso contrario, el Director de las Obras podrd exigir su limpieza por lavado, aspiracion u
otros métodos por élaprobados, y una nueva comprobacién.

2.2.1.4 Calidad

El valor méximo del coeficiente de desgaste Los Angeles del drido grueso, segun la Nor-
ma UNE 83116, vendré fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El valor minimo del coeficiente de pulido acelerado del drido grueso a emplear segun 13
Norma NLT-174, vendré fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.2.1.5 Forma

El valor méximo del indice de lajas de las distintas fracciones del drido grueso, segun la
Norma NLT-354, vendré fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.2.1.6 Adhesividad

Salvo justificacion en contrario del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
considerara suficiente la adhesividad si la proporcién de &rido grueso totalmente en-
vuelto después del ensayo de inmersion en agua, segun la Norma NLT-166, es superior
al noventa y cinco por ciento (35%).

Se podra mejorar la adhesividad entre el 4rido y el ligante hidrocarbonado mediante ac-
tivantes, o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras es-
tablecerd las especificaciones que tendrén que cumplir dichos aditivos y las mezclas re-
sultantes.
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2.2.2 Arido fino
2.2.2.1 Definicién

Se define como é&rido fino la parte del drido total cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y re-
tenida por el tamiz UNE 80 um.

2.2.2.2 Condiciones generales

El 4rido fino debera proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su
totalidad, o en parte de yacimientos naturales. En este ultimo caso el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, debera se-
nalar la proporcién maxima de érido fino natural a emplear en la mezcla:

2.2.2.3 Limpieza

El 4rido fino deber4 estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extranas.

2.2.2.4 Calidad

Cuando el material que se triture para obtenerérido fino sea de la misma naturaleza que
el drido grueso, deberd cumplir las condiciones exigidas en el apartado 543.2.2.1.4 so-
bre coeficiente de desgaste Los Angeles.

El Pliego de Prescripciones TécnicasParticulares, o en sudefecto el Director de las Obras,
podré aceptar el empleo de 4ridos finos de otra naturaleza que mejore alguna caracte-
ristica, en especial la adhesividad, pero en ningln caso procederd de édridos gruesos con
coeficiente de desgaste lLos Angeles inferior a veinticinco (25).

2.2.2.5 Adhesividad

Salvo especificacion en contrario del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
considerard que es suficiente la adhesividad cuando el indice a que se refiere la Norma
NLT-355, sea superior a cuatro (4).

Se-podré mejorar la adhesividad entre el drido y el ligante hidrocarbonado mediante ac-
tivantes, o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras,
estableceré las especificaciones que tendrén que cumplir dichos aditivos y las mezclas
resultantes.

2.2.3 Polvo mineral
2.2.3.1 Definicién
Se define como polvo mineral la parte del &rido total cernida por el tamiz UNE 80 ym.

2.2.3.2 Condiciones generales

El polvo mineral podré proceder de los éridos, separdndose de ellos por extraccién en
la central de fabricacion, o bien aportarse a la mezcla por separado de aquéllos, como un
producto comercial o especialmente preparado.

Las proporciones minimas del polvo mineral de aportacién se fijardn en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares. Si éste exigiera una proporciéon minima de aportacion,
el polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los éridos, tras su paso por el se-
cador, en ningln caso podré rebasar el dos por ciento (2 %) del peso de la mezcla. Sélo
si se asegurase que el polvo mineral procedente de los &ridos cumple las condiciones
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exigidas al de aportacién, podré el Director de las Obras modificar la proporcién minima
de éste, fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.2.3.3 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral, segin la norma NLT-176, deberé estar com-
prendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

El coeficiente de emulsibilidad, segin la Norma NLT-180, deberé ser inferior.a seis dé-
cimas (0,6).

2.3 Adiciones

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard las adiciones que pueden utili-
zarse, estableciendo las especificaciones que tendrédn que cumplir.

El tipo, composicién y caracteristicas de la mezclabituminosa discontinua en caliente,

para capas finas, vendran definidos por el Pliego.de Prescripciones Técnicas Particula-
res.

La relacion ponderal entre los contenidos.de polvo mineral y ligante hidrocarbonado en
la mezcla bituminosa deberd fijarse,.en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

4.1 Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas finas se fabricardén me-
diante centrales de-mezcla continua o discontinua, capaces de manejar, simultdnea-
mente en frio, €l nimero de fracciones del 4rido que exija la férmula de trabajo adopta-

da. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificaré la produccién horaria
minima.de.la central.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentacion del ligante hidrocarbonado
deberd poder permitir su recirculacién y calentamiento a la temperatura de empleo. E:
la calefaccion del ligante se evitarg, en todo caso, el contacto del ligante con elementos
metalicos de la taldera a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas la tu-
berias, bombas, tanques, etc. deberdn estar provistos de calefactores o aislamientos.
La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento estara siempre su-
mergida. Se dispondradn termémetros, especialmente en la boca de salida al mezclador
y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulacién deberé estar
provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibracién del dosifi-
cador.

Las tolvas para éridos en frio, deberdn tener paredes resistentes y estancas, asi como
bocas de anchura suficiente para que su alimentacién se efectie correctamente y cuya
separacion sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera fun-
cién del numero de fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero,
en todo caso, no seré inferior a tres (3).

Las tolvas deberdn asimismo estar provistas de dispositivos de dosificacién a su salida,
que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosifice
cién deberd ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los éridos, y de-
berd tener en cuenta la humedad de éstos para corregir la dosificacién en funcién de ella;
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en los demas tipos de central el Director de las Obras podra autorizar sistemas de dosi-
ficacién volumétrica de los aridos en rio, siempre y cuando se compruebe la homoge-
neidad y uniformidad del producto ekorado.

La central deber4 estar provista de u® secador que permita calentar los éridos a la tem-
peratura fijada en la férmula de traba:. extrayendo de ellos una proporcion de polvo mi-
neral tal que su dosificacion se ajust? a la férmula de trabajo. El sistema extractor de-
beré evitar la emisién de polvo minerit a la atmdsfera y el vertido de lodos a cauces, de
acuerdo con la legislacién aplicable.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del pol-
vo mineral recuperado y de aportacior. los cuales deberén ser independientes de los co-
rrespondientes al resto de los ridos v estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, deberan estar provistas de un sis-
tema de clasificacién de los aridos en caliente -de capacidad acerde con su produccién-
en un ndmero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos si-
los deberan tener paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar inter-
contaminaciones, con un rebosadero para evitar que un‘exceso de contenido se vierta
en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema de dosificacién. Un dispositivo
de alarma, claramente perceptible por el operador, deberd avisarle cuando el nivel del
silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitird tomar muestras de
su contenido, y su compuerta de desaglie debera ser estanca y de accionamiento répi-
do. La central deber4 estar provista devindicadores de la temperatura de los 4ridos, con
sensores a la salida del secador y, eh SU caso, en cada silo de 4ridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas de dosificadores pondera-
les independientes: al menos uno (1) para los éridos calientes, cuya exactitud sea su-
perior al medio por cientd (£0,5 %), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) pa-
ra el ligante hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (0,3 %).

El ligante hidrocarbonado se distribuird uniformemente en el mezclador, y las vélvulas
que controlen'suentrada no permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante
hidrocarbonado debers poder calibrarse @ la temperatura y presién de trabajo; en cen-
trales de'mezcla continua, deberd estar sincronizado con la alimentacién de los 4ridos y
la del'polvo mineral. En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, se
gafantizard la difusién homogénea dol ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de
forma que no exista riesgo de contacto con la llamay no pueda someterse aquél a tem-
peraturas inadecuadas.

Si se prevé la incorporacién de aditivos @ la mezcla, la central deberd poder dosificarlas
con exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central est4 dotada de un silo de almacenamiento de la mezcla bituminosa en caliente,
su capacidad debera garantizar el flujo normal de los elementos de transporte.

4.2 Elementos de transporte

Consistirén en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratard,
para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composi-

cién y dotacion deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja deberd ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el
camién solo toque a ésta a través de los rodillos provistos al efecto.

Los camiones deberan estar siempr provistos de una lona o cobertor adecuado para
proteger la mezcla bituminosa durant® Su transporte.
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4.3 Extendedoras

Las extendedoras deberan ser = -topropulsadasy estarédn dotadas de los dispositivos ne-
cesarios para extender la mezz= bituminosa en caliente con la configuracién deseada y
un minimo de precompactacic - que debera ser fijado por el Director de las Obras. La
capacidad de sus elementos, 3’ COMO su potencia, serén adecuadas al trabajo a reali-
zar.

Se comprobard, en su caso, ¢i-= [0S ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a
las tolerancias mecanicas esg&<ificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han
sido afectados por el desgaste

La anchura minimay méxima c= extendido se fijarén en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares. Si a la exter:=2dora se pueden acoplar-elementos'para aumentar su
anchura, éstos deberédn quedz - perfectamente ahneados con los de la méquina y con-
seguir una mezcla continua y L~ forme. :

La extendedora debera estar ¢~ 2da de un dispositivo automatico de nivelacién, y de ur
elemento calefactor para la eje~~cion de la junta longitudinal.

4.4 Equipo de compactacion

Se utilizaran preferentemente czmpactadores de rodillos metalicos que deberén ser au-
topropulsados, tener inversore= de sentido de marcha de accién suave, y estar dotados
de dispositivos para la limpiezz de sus llantas durante la compactacién y para mante-
nerlos himedos en caso nece=z7i0. Las llantas metélicas de los compactadores no pre-
sentaran surcos ni irregularidagzs en ellas.

Las presiones de contacto, estzicas o dindmicas, de los compactadores seran aproba-
das por el Director de las Obras, y deberén ser las necesarias para conseguir una com-
pacidad adecuaday-homogénez de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del
4rido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podrén utilizar planchas o rodillos
vibrantes-de caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacién su-
perficial y compacidad semejante al resto de la obra.

5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La ejecucion de la mezcla no se iniciaré en tanto no se haya aprobado por el Director de
las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verificada
en la central de fabricacién. Dicha férmula sefialara:

- Laidentificacién y proporcion de cada fraccidn del drido en la alimentaciényy, en
su caso, después de su clasificacién en caliente.

- La granulometria de los 4ridos combinados, incluido el polvo mineral, emplean-
do los tamices UNE 12,5 mm; 10 mm; 8 mm; 5 mm; 2,5 mm; 630 pm y 80 pm.

- La identificacién y dosificacion de ligante hidrocarbonado vy, en su caso, la de
polvo mineral de aportacién, referida al peso total de los 4ridos (incluido dicho
polvo mineral), y la de aditivos, referida al peso del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, el tipo y dotacion de las adiciones, referida al peso total del 4rido
combinado.

También se senalaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los dridos en seco y para la mezcla de los
dridos con el ligante.
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- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de &ridos y ligan-
te. En ningun caso se introducird en el mezclador 4rido a una temperatura su-
perior a la del ligante en més de quince grados Celsius (15°C).

- Las temperaturas méxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La tem-
peratura maxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Celsius (180°C),
salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no deberéd exceder
de ciento sesenta y cinco grados Celsius (165°C).

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de trans-
porte.

- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto a la granulometria de la for-

mula de trabajo, serén las siguientes, referidas al peso total de &ridos\(incluido el polvo
mineral):

- Para tamices superiores al UNE 2,5 mm: cuatro por.ciento (+ 4 %).

- Para tamices comprendidos entre el UNE 2,5 mm_y el UNE 80 um: tres por-
ciento (£ 3 %).

- Para el tamiz UNE 80um: uno por ciento (+-1 %).

La dosificacién de ligante hidrocarbonado se fijard en funcién del tipo de huso y de los
materiales a emplear, siguiendo los criterios especificados en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares, en relacién cor el porcentaje de huecos en mezcla, la estabi-
lidad Marshall, segun la Norma NLT-159; el indice de resistencia conservada en el ensa-
yo de inmersién-compresion, segun'la Norma NLT-162, la resistencia a la deformacion
plastica, segun la Norma NLT-173, 'yla pérdida por desgaste en el ensayo céntabro, se-
gun la Norma NLT-352.

Las tolerancias admisibles, en mds o en menos, respecto de la dosificacién ponderal
de ligante hidrocarbonado de la férmula de trabajo, seran del tres por mil (+ 0,3 %), del
total de &ridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la fér-
mula de trabajo-para la capa de que se trate.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director podra exigir la correccién de la férmula de
trabajo, que se justificard mediante ensayos. Se estudiard y aprobara una nueva si varia la
procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produccién, se rebasan las to-
lerancias granulométricas establecidas en el apartado 543.6.1 del presente articulo.

5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobarén la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se va-
ya a extender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, indicara las medidas encamina-
das a restablecer.una regularidad superficial aceptable antes de proceder a la extensién
en la mezclay, en su caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

Sobre la superficie de asiento se ejecutaré un riego de adherencia, segun el articulo 531
del presente Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se de-
grade antes del extendido de la mezcla.

5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los éridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiardn y manejardn por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.
Cada fraccién seré suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peli-
gro de segregacion.
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El nimero minimo de fracciones seré de tres (3). El Director de las Obras podré exigir
un mayor nimero de fracciones si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exi-
gidas a la granulometria de la mezcla en el apartado 543.5.1 del presente articulo.

Cada fraccién del 4rido se acopiard separada de las demés para evitar intercontamina-
ciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natura! no se utilizardn sus quince
centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimente aquél. Los acopios se cons-
truirdn por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones
coénicos. Las cargas del material se colocardn adyacentes, tomando las medidas opor-
tunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los éridos, se acopiardn por separa-
do hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicaré-cuando se autorice
el cambio de procedencia de un ando

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la producciénide la mezcla vendrd fijado
por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

5.4 Fabricacion de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos’enfrio se realizard de forma que esté siem-
pre comprendida entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100 %) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga sejtomaran las precauciones necesarias para evi-
tar segregaciones o contaminaciones, La alimentacién de la arena, aun cuando ésta fue-
ra de un unico tipo y granulometria;‘se efectuara dividiendo la carga entre dos tolvas.

Los dosificadores de éridos en'frio se regularédn de forma que se obtenga la granulome-
tria de la férmula de trabajo; su caudal se ajustaré a la produccién prevista, debiéndose
mantener constante la'alimentacién del secador.

El secador se regularé de forma que la combustién sea completa, lo que vendré indica-
do por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccién por los co-
lectores deberé regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral
recuperado sean uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los ridos calentados y, en su caso, cl*
sificados, se pesaran y se transportardn al mezclador. Si la alimentacién de éste fuera dis
continua, después de haber introducido los 4ridos y el polvo mineral se agregaré automati-
camente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuaré la operaciéon de mez-
cla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

En mezcladores continuos, el volumen del material no deberd sobrepasar los dos tercios
(2/3) de la altura de las paletas, cuando éstas se encuentren en posicion vertical.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del 4rido deberén estar uniformemente
distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la
férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante y/o a la mezcla, se cuidaré su correcta dosifica-

cién, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales du-
rante todo el proceso de fabricacién. :

5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportaréd en camiones desde la central de fa-
bricacion a la extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, deberd protegerse du-
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rante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de

descargarla en la extendedora, su temperatura no podré ser inferior a la especificada en
la férmula de trabajo. "

5.6 Extension de la mezcla

El extendido comenzar4 por el borde inferior, y se realizaré por franjas longitudinales. La
anchura de estas franjas se fijar4 de manera que se realice el menor nimero de juntas
posible y se consiga la mayor continuidad del extendido, teniendo en cuentala anchura
de la seccién, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la ex-
tendedora y la produccién de la central.

Para el extendido de mezclas discontinuas en caliente, en obras de carreteras con intensi-
dades medias diarias superiores a diez mil (10.000)vehiculos/dia y/o cuando la extensién de
la aplicacion sea superior a setenta mil metros cuadrados (70.000.m3), en las categorias de
tréfico pesado TO a T2, las extendedoras irdn provistas de un sistema de riego de adheren-
cia incorporado a la propia méaquina que garantice una dotacidn de él, continua y uniforme.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, con superficies a extender en calzada su-
periores a setenta mil metros cuadrados (70.000.m?), se realizar el extendido a todo el
ancho, trabajando si fuera necesario con dos{(2) o més extendedoras ligeramente des-
fasadas, y evitando juntas longitudinales..En los demés casos, después de haber ex-
tendido y compactado una franja, se extenderé la siguiente mientras el borde de la pri-
mera se encuentre aun caliente y en,condiciones de ser compactado; en caso contrario,
se ejecutard una junta longitudinal.

La mezcla bituminosa se exténderéa siempre en una sola tongada. La extendedora se re-
gularé de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin se-
gregaciones ni arrastres;.y cor un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la
rasante y seccion transversal indicadas en los planos del Proyecto, con las tolerancias
establecidas en el apartado 543.7.2 del presente articulo. La temperatura a la salida de
la extendedoralsera superior a ciento treinta y cinco grados Celsius (135°C).

El extendido se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccién de la central de fabricacion, de modo que aquélla no se de-
tenga.’En caso de parada, se comprobaré que la temperatura de la mezcla que quede
sin'extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no sea inferior a la prescri-

ta en la formula de trabajo para la iniciacion de la compactacién; de lo contrario, se eje-
cutard una junta transversal.

Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas ex-
tendedoras, la puesta en obra de la mezcla bituminosa podr4 realizarse por otros proce-
dimientos aprobados por aquél. Para ello se descargaré fuera de la zona en que se vaya
a extender, y se distribuira en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez com-
pactada, se ajuste a la rasante y seccién transversal indicadas en los planos del proyec-
to, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.6.3 del presente articulo.

5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en fun-
cién de los resultados del tramo de prueba, aunque el nimero de pasadas del compac-
tador, sin vibracién, seré siempre superior a seis (6); se debera hacer a la mayor tempe-
ratura posible, sin rebasar la méaxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se pro-
duzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuard, mientras la temperatura
de la mezcla no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se
halle en condiciones de ser compactada, hasta que se cumpla el plan aprobado.
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La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistemética. Si la
extension de la mezcla bituminosa se realiza por franjas, al compactar una de ellas se

ampliard la zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado més cercano a la extendedora; los
cambios de direccion se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de senti-
do se efectuardn con suavidad. Se cuidara de que los elementos de compactacién es-
tén siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la compacidad minima.a alcanzar

en obra, asi como la forma préctica de determinarla durante el controlde la unidad ter-
minada.

5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extension de la mezcla en.capa fina se ejecute otras capas
asfélticas, se procuraré que las juntas transversales de capas superpuestas guarden una

separacién minima de cinco metros (5 m!, y de quince centimetros (15 cm) para las lon-
gitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en
primer lugar no sea superior al minimo fijado en la férm:..a de trabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta frapja.se cortara verticalmente, dejando al descubierto
una superficie plana y vertical en_todo su espesor. Se le aplicard una capa ' ~iforme vy li-
gera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de la O.C. 294/87T “Re mendacio-
nes sobre riegos con ligantes hidrocarbonados”, dejandolo romper suficie emente A
continuacién, se calentaré la’junta y se extendera la siguiente franja contr: - a.

Las juntas transversales de la mezcla en capa fina se compactaran trans: . ‘salmeniz,
disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas d:: cinco me-
tros (5 m) las juntas transversales de franjas de extendido adyacentes.

Antes(de'iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente, se-
rd preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la for-

mula de trabajo, la forma de actuacién del equipo vy, especialmente, el plan de compac-
tacion.

El tramo de prueba tendré una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares y el Director de las Obras determinara si es aceptable su
realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomardn muestras de mezcla bituminosa y se extraerén testigos, que se ensayarén

para determinar su conformidad con las condiciones especificadas. A la vista de los re-
sultados obtenidos, el Director de las Obras decidira:

- Si es aceptable o no la férmula de trabajo y en su caso, las modificaciones a in-
troducir.

- Si son aceptables o no de los equipos propuestos por el Contratista: en el pri-
mer caso, decidird su forma especifica de actuacién; en el segundo, el Contra-
tista deberd proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios o
sustitutorios que deberén ser aprobados por el Director de las Obras.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizard la correspondencia en-

tre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidac
in situ establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros méto-
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dos répidos de control. También se estudiarén el equipo y el método de realizacién de
juntas, asi como la relacién entre la dotacion de la mezcla bituminosa y el espesor de la
capa aplicada con la que se alcance uha densidad superior a la especificada en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

7.1 Caracteristicas superficiales

La superficie de la capa deberé presentar una textura uniforme y exenta de segregacio-
nes. Unicamente a efectos de recepcién de la capa de rodadura ejecutada, la textura su-
perficial, segunla Norma NLT-335, el coeficiente minimo de resistencia al deslizamien-
to, segtin la Norma NLT-175, y el Indice de Regularidad Internacional (IR1) no'deberén ser
inferiores a los fijados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

7.2 Tolerancias geométricas

En ningun caso las irregularidades superficiales formaran-depresiones susceptibles de
retener agua.

El espesor de la capa no debera ser inferior, enninglin punto, al cien por ciento (100 %)
del previsto en la seccién-tipo de los planos de proyecto, o en su defecto al que resulte
de la aplicacién de la dotacién media quefigure en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, con las salvedades indicadas en el apartado 543.10.

En todos los semiperfiles se comprobaré la anchura de extendido, que en ningun caso
serd inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los planos de proyecto.

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitiré la puesta en obra
de la mezcla bituminosa en caliente para capas finas:

- Cuandola temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius
(8°C). .

-(Convientointenso, después de heladas, especialmente sobre tableros de puen-
tes y estructuras.
- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto como alcance la temperatu-
ra ambiente.

9.1 Control de procedencia
9.1.1 Ligante hidrocarbonado

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberd aportar un certificado de calidad en
el que figuren su tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple las condicio-
nes exigidas en el articulo 211 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
obras de carreteras y puentes (O.M. de 21 de enero de 1988), o el articulo 215 de la pre-
sente Orden Circular. El Director de las Obras podré exigir copia de los resultados de los
ensayos que estime oportuno, realizados por laboratorios acreditados.

9.1.2 Aridos

De cada procedencia del 4rido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se to-

marén cuatro (4) muestras, segun la Norma NLT-148, y de cada una de ellas se deter-
minard:
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- El coeficiente de desgaste Los Angeles, segtn la Norma UNE 83 116 (granquQ
metria B).

- El coeficiente de pulido acelerado, seguin la Norma NLT-174.
- La densidad relativa y absorcién, segun las Normas NLT-153 y NLT-154.

El Director de las Obras podré ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas mues-
tras, y la realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

Granulometria de cada fraccién, segin la Norma NLT-150.
Equivalente de arena del 4rido fino, seguin la Norma UNE 83 131.

Proporcion de elementos del drido grueso con dos (2) o més caras fracturadas,
segun la Norma NLT-358.

Proporcién de impurezas del drido grueso, segtn la Norma NLT-172.

El Director de las Obras comprobard, ademas:

- Laretirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
- La exclusién de vetas no utilizables.
- La adecuacion de los sistemas de trituracidn‘y'clasificacién.

9.1.3 Polvo mineral de aportacion

De cada procedencia del polvo mineral deaportacion, y para cualquier volumen de pro-
duccién previsto, se tomardn cuatro (4) muestras y con ellas se determinaré el coefi-
ciente de emulsibilidad, segun la Norma NLT-180.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de este ensayo con nuevas mues-

tras, y la realizacion de ensayosjadicionales de densidad aparente, segun la Norma NLT-
176.

9.2 Control de producciéon

9.2.1 Aridos

Se examinard la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los é&ri-
dos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgénica, o tamanos
superiores al maximo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de
aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilaré la altura de los acopios y el estado de sus separadores y de los accesos a los
mismos.

En cada fraccion de édrido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Al menos dos (2) veces al dia:
* Andlisis granulométrico, segun la Norma NLT-150.
* Equivalente de arena del 4rido fino, segun la Norma UNE 83 131.

- Almenos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una pro-
cedencia aprobada:
* Indice de lajas del 4rido grueso, segun la Norma NLT-354.
* Proporcion de elementos del drido grueso con dos (2) o més caras de frac-
tura, segun la Norma NLT-358.
* Proporcion de impurezas del drido grueso, segun la Norma NLT-172.

- Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
* Coeficiente de desgaste Los Angeles, segtin la Norma UNE 83 116.
* Coeficiente de pulido acelerado, segun la Norma NLT-174.
* Densidad relativa y absorcion, segun las Normas NLT-153 y NLT-154.
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9.2.2 Polvo mineral de aportacion
En cada partida que se reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Almenos una (1) vez al dia:
* Densidad aparente, segun la Norma NLT-176.

- Almenos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
* Coeficiente de emulsibilidad, segin la Norma NLT-180.

9.3 Control de ejecucién

9.3.1 Fabricacién

Se tomaré diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun.la Norma NLT-148, una
por la mafana y otra por la tarde, de la mezcla de éridos en frio antes de su entrada en
el secador, y con ellas se efectuarén los siguientes ensayos:

- Andlisis granulométrico, segun la norma NLT-150.

- Equivalente de arena, segun la Norma UNE,83 131. De no cumplirse las exi-
gencias relativas a este ensayo, se determinaré el indice de azul de metileno,
segun la Norma UNE 83 130.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministra-
dora de 4ridos, deteniéndola cargada-de éridos, y recogiendo y pesando el material exis-
tente en una longitud elegida.

Se tomaré diariamente al menos.una (1) muestra de la mezcla de 4ridos en caliente y se
determinard su granulometria, segn la Norma NLT-150. Al menos semanalmente, se
verificaré la exactitud de'las bgsculas de dosificacion, y el correcto funcionamiento de
los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

Se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- En.cada elemento de transporte se controlard el aspecto de la mezcla, y medi-
cién de su temperatura. Se rechazaran: todas las mezclas segregadas, carboni-
Zadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma, y aquéllas cuya envuelta no
fuera homogénea; en centrales cuyo tambor no fuera a la vez mezclador, tam-
bién las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demds centrales,
las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1 %), en peso, del to-
tal. En estos casos de humedad excesiva, se retirarén los aridos de los corres-
pondientes silos en caliente.

- Al menos dos (2) veces al dia (manana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:
dosificacién de ligante, segin la Norma NLT-164 y granulometria de los aridos
extraidos, segun la Norma NLT-165.

- Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote: En mezclas tipo F,
anélisis de huecos y resistencia a la deformacién plastica empleando el méto-
do Marshall (serie de tres [3] probetas como minimo), segun la Norma NLT-159.

9.3.2 Puesta en obra

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en
el apartado 543.8 del presente articulo. "

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora, se
comprobard su aspecto y se mediré su temperatura.

Se comprobard frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.
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Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, veri- -
ficando:

- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
El lastre, y peso total de los compactadores.

La presiédn de inflado en los compactadores de neuméticos.

El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacién se medird la temperatura en la superficie de la capa.

9.3.3 Producto terminado

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque,-al menor que resulte

de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa-de mezcla bituminosa en ca-
liente:

- Quinientos metros (500 m).
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500'm3).
- La fraccidn construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo F se extraerdn.testigos en puntos aleatoriamente elegidos,
en nimero no inferior a cinco (5) y se determinaran las dotaciones en peso y/o la densi-
dad aparente de la probetay el espesor'de la capa. En el caso de las mezclas tipo M la do-
tacién se comprobard por divisién del peso total de los materiales correspondientes a ca-
da carga, medido por diferencia-de peso del camién antes y después de cargarlo, por la
superficie realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de
una béascula convenientemente contrastada.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de
su ejecucion.La determinacion del indice de regularidad internacional (IR}, tendré lugar,
en todo caso, antes de la recepcién de las obras y sus limites de aceptacion vendrén fi-
jados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Se realizarén los ensayos siguientes, en puntos aleatoriamente elegidos, de forma que
haya'al menos uno por hectémetro (1/hm), y no antes de que transcurran dos (2) meses
desde la apertura a la circulacion:

- Circulo de arena, segun la Norma NLT-335.
- Resistencia al deslizamiento, segun la Norma NLT-175.

La superficie de la capa deberd presentar un aspecto uniforme, exenta de segregacio-
nes.

La dotacién media obtenida en el lote no podrd ser inferior a la especificada; no més de
dos (2) individuos de la muestra ensayada podrén presentar resultados individuales in-
feriores a la dotacién especificada en mas del cinco por ciento (5%).

El espesor medio obtenido en el lote no deberd ser inferior al previsto en los planos de
proyecto y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para esta capa; no més
de dos (2) individuos del lote podrén presentar resultados individuales inferiores al es-
pecificado en mas de un diez por ciento (10 %).

En los puntos en que no se cumplan las limitaciones de dotacion o espesor, se repetira
la extraccion de testigos vy la realizacién de ensayos de confirmacion; en el supuesto ¢
no alcanzar los resultados exigidos, se rechazard el lote.
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Si los resultados de las caracteristicas superficiales de la capa acabada superan los li-
mites establecidos, el Director de las Obras rechazaré el lote, o especificara los medios
y métodos de reparacion. El Contratista elegiré entre realizar estas correcciones a su car-
go, o demoler el lote y retirarlo a vertedero.

Unicamente cuando la capa de asiento construida no esté incluida en el mismo Contra-
to, se podrd abonar la comprobacién y, en su caso, reparacién de la superficie existen-
te, por metros cuadrados (m? realmente ejecutados.

En el resto de los casos la preparacién de la superficie existente no serd objeto de abo-
no, ni se incluird en esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonard.segun lo pres-
crito en el articulo 531 de la Orden Circular n® 294/87T “Recomendaciones sobre riegos
con ligantes hidrocarbonados”, de fecha 28 de mayo de 1987,

La fabricacién y puesta en obra de capas de mezcla discontinua en caliente, se abonaré
por metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando, las anchuras sefaladas para cada
capa en los planos de proyecto, por la longitud realmente ejecutada. Este abono inclui-
ré los éridos, el polvo mineral, las adiciones y todaslas operaciones de acopio, prepara-
cion, fabricacién, puesta en obra y terminacién. Noyserén de abono las creces laterales.
Elligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente
se abonard por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabrica-
cién y puesta en obra, por la dotacién, y.por la dosificacién media de ligante deducida de
los ensayos de control de cada lote.~En’ningln caso seréd de abono el empleo de acti-
vantes o aditivos.

El polvo mineral de aportaciény las adiciones sélo se abonarén silo prevé explicitamente
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto.
Su abono se hard por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fa-

bricacién y puesta en'obra de cada lote, por la dotacién media, y por la dosificacién apro-
bada.
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PRESCRIPCIONES DE MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE
PARA CAPAS DE RODADURA DE PEQUENO ESPESOR QUE, SALVO JUSTIFICA-
CION EN CONTRARIO, DEBERAN FIGURAR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES

Apartado 543.2.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Ligante hidro-
carbonado)

El tipo de ligante hidrocarbonado seré seleccionado, en funcién de las categorigs de tré-
fico pesado previstas en la Instruccién 6.1y 2-IC “Secciones de firmes”, y deberd estar
incluido entre los siguientes:

- Para categorias de trafico pesado TO, T1 y T2: betin asféltico-modificado con
polimeros tipo BM-3b y BM-3c del articulo 215 de la presente Orden Circular.

- Para categorias de trafico pesado T3y T4 se podré emplear betun asféltico tipo
B 60/70 u 80/100 del articulo 211 del Pliego de Prescfipciones Técnicas Gene-
rales para obras de carreteras y puentes (O.M. de-21 de enero de 1988).

En el supuesto de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215
indicados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Direc-
tor de las Obras, establecerd el tipo de adicion y las especificaciones que deberén cum-
plir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacién y el mo-
do de dispersién de la adicién deberédn ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacién de fibras como modificadoras de la reologia del ligante y/o
de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Di-
rector de las Obras, determinara su’proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que se garantice un comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera

de emplear un ligante asféltico de los especificados en el articulo 215 de la presente Or-
den Circular.

Apartado 543.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. (Aridos)

Salvo que-de los resultados de un anélisis mineralégico se deduzca que el 4rido es inal-
terable, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
las Qbras, deber4 fijar el tipo de ensayos para garantizar que no sean susceptibles a nin-
guntipo de meteorizacién o alteracién fisico-quimica apreciable bajo las condiciones més
desfavorables que, presumiblemente, pueden darse en la zona de empleo.

Apartado 543.2.2.1.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Arido Grue-
so. Condiciones Generales)

La proporcién minima de particulas del arido grueso con dos (2) 6 més caras fracturadas,
segun la Norma NLT-358,no deberé ser inferior a la fijada en la Tabla 543.1P.

TABLA 543.1P - PROPORCION MINIMA (% en peso) DE PARTICULAS

FRACTURADAS
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO PARTICULAS FRACTURADAS (%)
TO, T1y T2 100
T3, T4 y arcenes 75
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Apartado 543.2.2.1.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Calidad)
El méximo coeficiente de desgaste Los Angeles del 4rido grueso, segtin la Norma UNE

83 116, (granulometria B), especificado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, no deberé ser superior a los valores fijados en la Tabla 543.2P.

TABLA 543.2P - VALORES MAXIMOS DEL COEFICIENTE DE DESGASTE LOS

ANGELES
CATEGORIA DE TRAFICO MEZCLAS TIPO F MEZCLAS TIRO M
PESADO
TO, T1y T2 20 15
T3, T4 y arcenes 25 25

El minimo coeficiente de pulido acelerado, segun la Norma NLT-174, del &rido grueso a

emplear, fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, no deberd ser infe-
rior al especificado en la Tabla 543.3P.

TABLA 543.3P - COEFICIENTE'DE PULIDO ACELERADO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO VALOR MINIMO
TO, T1y T2 0,50
T3y T4 0,45

Apartado 543.2.2.1.5 del'Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.(Forma)

El maximo indice de lajas de las distintas fracciones del 4rido grueso, segun la Norma

NLT-354, fijado.enrel Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, no deberé ser su-
perior al indicado en la Tabla 543.4P.

TABLA 543.4P - VALORES MAXIMOS DEL iNDICE DE LAJAS

CATEGORIA DE TRAFICO MEZCLAS TIPO F MEZCLAS TIPO M
PESADO
TO, T1y T2 25 20
T3, T4 y arcenes 30 30

Apartado 543.2.2.1.6 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Adhesivi-
dad) :

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrd modificar las especificaciones

sobre adhesividad del érido grueso, indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.

Si se mejorase la adhesividad entre el 4rido y el ligante hidrocarbonado mediante acti-
vantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia, el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, estableceré las
especificaciones que tendrdn que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.
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Apartado 543.2.2.2.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Arido fino.
Condiciones Generales)

Unicamente en mezclas tipo F y para categorias de trafico pesado T2 a T4, podré em-
plearse arena natural, no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, deberé sefalar la proporcién mé-
xima de arena natural, no triturada, a émplear en la mezcla, la cual no seré superior al
diez (10) por ciento del peso total del 4rido combinado y sin que supere el porcentaje de
érido fino triturado empleado en la mezcla. -

Apartado 543.2.2.2.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (Arido fino,
Calidad)

ElPliegode Prescripciones Técnicas Particulares, o en sudefecto el Director delas Obras,
podra aceptar el empleo de 4ridos finos de otra naturalezaque mejore alguna caracte-
ristica, en especial la adhesividad, pero en ninguin caso procedera de 4ridos gruesos con
coeficiente de desgaste Los Angeles superior a veinticinco (25).

Apartado 543.2.2.2.5 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (Arido fino,
Adhesividad)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrad maodificar las especificaciones so-
bre adhesividad del 4rido fino indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Gene-
rales si se mejorase la adhesividad entre el érido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes o cualquier otro preducto sancionado por la experiencia. El Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las Obras, establecera
las especificaciones quetendran que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

Apartado 543.2:2.3.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Polvo mi-
neral. Condiciones Generales)

Las proporciones minimas de polvo mineral de aportacion fijadas por el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares no deberén serinferiores a las fijadas en la Tabla 543.5P,
salvo que se compruebe que el polvo mineral procedente de los &ridos cumple las con-

diciones exigidas al polvo mineral de aportacion y el Director de las Obras disminuya di-
chas proporciones minimas.

TABLA 543.5P - PROPORCIONES MINIMAS DE POLVO MINERAL DE
APORTACION (% en peso del conjunto del polvo mineral, excluido el
inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO VALORES MINIMOS
TO, T1y T2 100
T3y T4 50

Apartado 543.2.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (Polvo mineral.
Adiciones)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las adiciones que pueden utili-
zarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir.

39



0.C. 322/1997

Apartado 543.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Tipo y composi-
cion de la mezcla)

El tipo, composicién y caracteristicas de la mezcla se ajustarén, salvo justificacion en
contrario, a lo indicado en la Tabla 543.6P.

TABLA 543.6P - TIPO, COMPOSICION, DOTACION Y CARACTERISTICAS

TIPO-HUSO GRANULOMETRICO M8 M10 F8 F10
Dotaci6n media (kg/m?) 25-40 35-50 40-75 50-100
Betun (% en peso sobre el arido

seco) =25 =55

Betun residual en riego de
adherencia(kg/m?)

firme nuevo>0,25

firme antiguo >0,4

firme nuevo>0,2

firme antiguo>0,35

Coeficiente de resistencia al
deslizamiento (segin NLT-175)

=0,65

Textura superficial minima (mm,

0,9

1.1

0,9

1.1

segin NLT-335)

Se fijard un huso granulométrico’para cada unidad de obra y/o empleo, que estaréd com-
prendido dentro de alguno,de los indicados en la Tabla 543.7P.

TABLA 543.7P - HUSOS GRANULOMETRICOS

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO
TIPO Tamices UNE 7.050
HUSQ
1256mm | 10mm | 8 mm | 5mm | 2,6 mm | 630 um | 80 um
M8 100 75-97 | 15-28 15-25 9-18 5-8
M 10 100 75-97 15-28 12-25 9-18 5-8
F8 100 75-97 | 25-40 20-35 12-25 7-10
F 10 100 75-97 25-40 20-35 12-25 7-10

La fraccion del &rido que pasa por el tamiz UNE 5 mm y es retenida por el tamiz 2,5 mm,
serd inferior al ocho por ciento (8%) del peso total del 4rido de la mezcla en seco.

Apartado 543.4.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.(Central de fa-

bricacion)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la produccién horaria minima de
la central de fabricacién de mezclas bituminosas en caliente para capa fina, en funcion
de las caracteristicas de la obra.
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Apartado 543.4.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Extendedoras)

La anchura extendida y compactada seréd siempre igual o superior a la tetrica, y com-
prenderd las anchuras tedricas de la calzada y/o arcenes mas los sobreanchos minimos
fijados en los planos. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard las anchu-
ras méximay minima de extendido y la situacién de las juntas longitudinales necesarias.

Apartado 543.5.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.(Estudio de la
mezcla y obtencion de la férmula de trabajo)

Los criterios especificados por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares en re-
lacion con la dosificacion de ligante hidrocarbonado, deberan tener en cuenta los mate-
riales disponibles y el tipo de huso granulométrico a emplear.

Enelcasodemezclasbituminosas discontinuas tipo F, se seguirdn los criterios siguientes:

- El andlisis de huecos y la estabilidad empleando’el método Marshall, segun la
Norma NLT-159, aplicando cincuenta (50).golpes por cara para la compactacién
de las probetas, cumplirdn los valores minimos fijados en la Tabla 543.8P.

- La velocidad de deformacion en el intervalo de ciento cinco a ciento veinte (105
a 120) minutos, en el ensayo de resistencia a las deformaciones plésticas me-
diante la pista de ensayo en laboratorio, segtn la Norma NLT-173, serd inferior al
valor dado en la tabla 543.9P. Las/probetas para este ensayo tendrén-un espesor
aproximadamente igual al cuddruple del tamafio méximo nominal del 4rido.

TABLA 543.8P - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE MEZCLAS TIPO F CON EL
ENSAYO MARSHALL

CARACTERISTICA VALOR
N° de golpes_por cara 50
Estabilidad kN >7,56
Huecos en mezcla(%): | >4.

TABLA 543.9P - VELOCIDAD DE DEFORMACION

Maxima velocidad de deformacién en el intervalo de 105 a 120 minutos
(#m/min), segin la Norma NLT-173

ZONA TERMICA ESTIVAL

CATEGORIA DE

TRAFICO PESADO Calida Media Templada
TO, T1y T2 12 12 15
T3, T4 15 15 i

En el caso de las mezclas bituminosas discontinuas tipo M el anélisis de huecos y la pér-
dida por abrasién en el ensayo céntabro, segln la Norma NLT-352, cumpliran los valores
especificados en la tabla 543.10P.

Para las categorias de trafico pesado TOy T1, se comprobard, asimismo, la sensibilidad
de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacién de ligan-

te hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 543.6 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales.
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TABLA 543.10P - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE MEZCLAS TIPO M CON EL
ENSAYO CANTABRO

CARACTERISTICA VALOR
Numero de golpes por capa 50
Pérdida por abrasién en seco (%) <15%
Huecos en mezcla (%) =12

La temperatura de fabricacion de la mezcla debera corresponder, en principio, a una vis-
cosidad del ligante hidrocarbonado comprendida entre ciento cincuénta'y ciento noven-
ta centistokes (150 y 190 cSt). Deberd comprobarse que no se-produce escurrimiento
del ligante a esa temperatura.

En mezclas bituminosas discontinuas tipo F, la pérdida de-resistencia en el ensayo de in-
mersién-compresion, segunlaNorma NLT-162, norebasaréel veinticincopor ciento (25%).
En mezclas tipo M, la pérdida por abrasion en el ensayo céntabro, segin la Norma NLT-
352, tras ser sometidas a un proceso de inmersién.en agua durante cuatro (4) dias a cua-
renta y nueve grados centigrados (49°C), no rebasara el veinticinco por ciento (25%).

Apartado 543.5.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Preparacion de
la superficie existente)

' Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras, deberé indicar las medidas encaminadas a restablecer, en la superficie sobre la
que se vaya a extender la'mezcla bituminosa discontinua en caliente para capas finas,
una regularidad superficial aceptable, y, en su caso, a reparar las zonas dafadas.

Las dotaciones minimas del riego de adherencia seran las indicadas en la Tabla 543.5+-
empleando emulsion de los tipos ECR-2-m 6 ECR-3-m, del articulo 216 de las presentes
Recomendaciones.

El riego-podra ejecutarse con el procedimiento y con los medios indicados en el articu-
o537 de la Orden Circular 299/89T de 23 de febrero de 1989 “Recomendaciones so
bre riegos con ligantes hidrocarbonados”, o por medio de un dispositivo especial incor-
porado a la extendedora de la mezcla, de acuerdo con el apartado 543.5.6 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales, previamente comprobado en el tramo de prueba y
autorizado por el Director de las QObras.

Apartado 543.5.3 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Aprovisiona-
miento de aridos).

En el caso de obras pequenas, con volumen total de &ridos inferior a cinco mil metros
cubicos (5000 m?), antes de empezar la fabricacion deberd haberse acopiado la totalidad
de los éridos. En otro caso, el volumen minimo a exigir serd el treinta por ciento (30%),
o el correspondiente a un (1) mes de produccién méxima del equipo de fabricacién.

Apartado 543.5.7 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Compactacion
de la mezcla)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard la compacidad minima de las ca
pas de rodadura, ejecutadas con mezclas de las definidas en el presente articulo. En el
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caso de mezclas tipo F la densidad alcanzada serd superior al noventa y ocho por ciento

(98%) de la densidad Marshall obtenida, segun los criterios especificados en la tabla
543.8P.

Como forma-simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la unidad de obra
terminada, se podra utilizar la relacién obtenida en el preceptivo tramo de ensayo entre
la dotacién media de mezcla y el espesor de la capa.

Apartado 543.7.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. (Caracteristi-
cas superficiales).

Unicamente a efectos de recepcién de este tipo de mezclas como capas‘de rodadura,
la textura superficial, segun la Norma NLT-335, y el coeficiente minimo-de resistencia al

deslizamiento, segin la Norma NLT-175, deberdn cumplir los limites establecidos en la
tabla 543.6P.

En capas de rodadura de firmes de nueva construccién.o/de rehabilitacion de carreteras
en servicio con soluciones de recrecido de espesores-superiores a diez centimetros (10
cm), realizadas con mezclas bituminosas discontinuas’en caliente de las especificadas
‘en el presente articulo y para las categorias de-tréfico pesado TO a T2, el indice de re-
gularidad internacional (I.R.l.) ser4 inferior a una‘unidad y cinco décimas (1,5) en el cin-
cuenta por ciento (50%) de la longitud del tramo; a dos (2) en el ochenta por ciento (80%)
de la longitud del tramo y a dos unidades/cinco décimas (2,5) en la totalidad del tramo.

Para las categorias de tréfico pesado«(T3 y T4) en firmes de nueva construccién y para
el resto de las actuaciones de rehabilitaciéon superficial 0 estructural, en las categorias
de tréfico pesado TO a T2, terminadas con una capa de rodadura con mezclas bitumino-
sas discontinuas de las especificadas en el presente articulo, el indice de regularidad in-
ternacional serd inferior a,dos unidades (2) en el cincuenta por ciento (50%) de la longi-
tud del tramo a dos unidades cinco décimas (2,5) en el ochenta por ciento (80%) del tra-
moy a tres unidades’(3) en la totalidad del tramo.

En actuaciones de rehabilitacion superficial y/o estructural con espesores totales infe-
riores a diez'centimetros (10 cm) que incluyan la unidad de obra prescrita en el presen-
te articulo como capa de rodadura y para las categorias de tréfico pesado T3y T4, el in-
dice'de regularidad internacional (I.R.1.) serd inferior a tres unidades y cinco décimas (3,5)
en la totalidad del tramo.
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