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543 MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA
CAPAS DE RODADURA

543.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa discontinua en caliente para capas de rodadura aquélla cuyos
materiales son la combinacién de un ligante hidrocarbonado, aridos que presentan una discontinui-
dad granulométrica muy acentuada en la arena, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera
gue todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su pro-
ceso de fabricacién obliga a calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral
de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacién de este articulo, se distinguen dos tipos de mezclas (F y M) con, dos husos
granulométricos con tamafio maximo nominal de ocho y diez milimetros (8 y 10 mm).cada uno. Con
cada huso granulométrico podran fabricarse mezclas bituminosas discontinuas en caliente, para ca-
pas de rodadura de dos y tres centimetros (2 y 3 cm) respectivamente.

Su ejecuciéon comprenderd las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla:
Extensién y compactacion de la mezcla.
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543.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera ,sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto-1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacién de productos de construccion; en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, y en parti-
cular, en lo referente a los procedimientos-especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en
su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la
construccién.

543.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a em-
plear, que-«sera seleccionado, en funcidon de la categoria de trafico pesado, definida en la Norma
6.1 y 2-IC Secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC Rehabilitacién de firmes, entre los que se
indican,enla tabla 543.1 y, salvo justificacion en contrario, debera cumplir las especificaciones
de los correspondientes articulos de este Pliego.

TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO T1 T2, T3, T4 y arcenes
BM-3b B60/70
BM-3c BM-3c B80/100

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este Plie-
go, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberdn cumplir, tanto el ligante como
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las mezclas bituminosas resultantes. La dosificaciéon y el modo de dispersiéon de la adicién debe-
ran ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modifica-
dores de la reologia de la mezcla, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su de-
fecto, el Director de las Obras determinard 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 bituminoso de los especificados en el articulo 215 de este Pliego.

543.2.2 Aridos

543.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas en caliente podran ser naturales o
artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director‘de\las Obras, podré
exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear-aridos cuya natura-
leza o procedencia asi lo requiriese.

Los é&ridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricaciéon €hequivalente de arena, segun la UNE-
EN 933-8, del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral), segun las proporciones fijadas por la formula(de.trabajo, debera ser superior a cincuenta
(50). De no cumplirse esta condicién, su indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a uno (1) y, simultdneamente,.el.equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-
8, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no serdn susceptibles de ningdn tipo de meteorizacién o alteracién fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas .desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco podran darforigen, con el agua, a disoluciones que puedan causar da-
nos a estructuras u otras capas del\firme, o contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera
fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para
caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales o artificiales, que
puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para
los elementos de ¢onstruccién situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.

543.2.2.2. Arido grueso

543.2:2.2:1 Definicion de arido grueso

Se define como &rido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.2.2 Angulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5, debera cumplir lo
fijado en la tabla 543.2.

TABLA 543.2 - PROPORCION DE PARTICULAS TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T2 T3, T4 y arcenes
100 >75
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543.2.2.2.3 Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3, debera
cumplir lo fijado en la tabla 543.3.

TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T2 T3, T4 y arcenes
<20 < 25

543.2.2.2.4 Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente Los Angeles)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE-EN 1097-2, deberd cum-
plir lo fijado en la tabla 543.4.

TABLA 543.4 - COEFICIENTE DE DESGASTE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZCLA TOO a T2 T3, T4 y arcenes
F <20 <25
M <15 <25

543.2.2.2.5 Resistencia al pulimento del arido grueso, (Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174, deberd cumplir lo fijado
en la tabla 543.5.

TABLA 543.5 - COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOaT2 T3, T4 y arcenes
>0Q,55 > 0,50 > 0,45

543.2.2.2.6 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso.debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras mate-
rias extranas-que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segun la NLT-172, del arido grueso deberéa ser inferior al cinco por mil
(0,5%); 'en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiraciéon
u otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacion.

543.2.2.3 Arido fino

543.2.2.3.1 Definicién de éarido fino

Se define como &rido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm vy retenida por el ta-
miz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.3.2 Procedencia del arido fino
El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su totali-

dad, o en parte de yacimientos naturales.
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Unicamente en mezclas tipo F y para categorias de trafico pesado T2 a T4 y arcenes, podra em-
plearse arena natural, no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res o, en su defecto, el Director de las Obras, deberad sefalar la proporcién méaxima de arena
natural, no triturada, a emplear en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de
la masa total del &rido combinado y sin que supere el porcentaje de arido fino triturado empleado
en la mezcla.

543.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extranas.

543.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién del arido fino

Cuando el material que se triture para obtener arido fino sea de la misma naturaleza que el arido
grueso, deberd cumplir las condiciones exigidas en el apartado 543.2.2.2.4 sobre_coeficiente de
desgaste Los Angeles.

Se podréd emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procederad de arido grueso con coeficiente de desgaste Los
Angeles inferior a veinticinco (25).

543.2.2.4 Polvo mineral

543.2.2.4.1 Definicién de polvo mineral

Se define como polvo mineral la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-
EN 933-2.

543.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podra proceder de los arides, separandose de ellos por extraccién en la central
de fabricacién, o bien aportarse a la mez¢la-por separado de aquellos, como un producto comer-
cial o especialmente preparado.

La proporcién de polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en
la tabla 543.6.

TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% en masa del resto del
polvo . mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO0OaT2 T3, T4 y arcenes
100 > 50

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos, tras su paso por el secador, en
ningln icaso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase
que, el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacién, el
Director de las Obras podra modificar la proporcién minima de éste.

543.2.2.4.3 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin la NLT-176, debera estar comprendida entre cinco
y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm?).

543.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir
tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificaciéon y dispersién homogé-
nea del aditivo deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.
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543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La granulometria del arido obtenido combinado las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la tabla 543.7. El andlisis granulométrico se hara segin la UNE-EN 933-1.

TABLA 543.7 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE TAMANO DE LOS TAMICES (mm)

MEZCLA 12,5 10 8 4 2 0,500 0,063
M8 - 100 75-97 14-27 11-22 8-16 5-7
M10 100 75-97 - 14-27 11-22 8-16 5-7

F8 - 100 75-97 23-38 18-32 11-23 7-9
F10 100 75-97 - 23-38 18-32 11-23 7-9

(*) La fraccién del arido que pasa por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y es retenida por-el tamiz 2 mm
de la UNE-EN 933-2, seré inferior al ocho por ciento (8%).

Para carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T1 se emplearan las-mezclas bituminosas
discontinuas en caliente tipo M.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composiciéon y dotacién de la mez-
cla bituminosa discontinua en caliente que deberd cumplir lo indicado en la tabla 543.8.

TABLA 543.8 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

. TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA M8 M10 F8 F10
DOTACION MEDIA DE MEZCLA (kg/m?) 35-50 55-70 40-55 65-80
DOTACION MINIMA(*) DE LIGANTE (% en masa sobre 5 55
el total del arido seco, incluido el polvo mineral) !
LIGANTE RESIDUAL EN RIEGO DE Firme nuevo > 0,3 > 0,25
ADHERENCIA (kg/m?) Firme antiguo > 0,4 > 0,35
(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 543.9.3.1. Se tendran en cuenta las correcciones

por peso especifico y absorcién'de los aridos, si son necesarias.

En mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo F, la relacién ponderal entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado determinado en la férmula de trabajo debera estar
comprendida entre catorce y dieciocho décimas (1,4 a 1,8).

En mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo M, dicha relacién ponderal debera estar
comprendida entre doce y catorce décimas (1,2 a 1,4).

543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se _estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguri-
dad.y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.

543.4.1 Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas discontinuas en caliente se fabricardn mediante centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar, simultdneamente en frio, el nimero de fracciones
del arido que exija la formula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res especificara la producciéon horaria minima de la central, en funcién de las caracteristicas de la
obra.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentaciéon del ligante hidrocarbonado debera po-
der permitir su recirculaciéon y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se
garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las tempe-
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raturas maximas admisibles de dicho producto. Todas las tuberias, bombas, tanques, etc. debe-
ran estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los tan-
gues de almacenamiento estard siempre sumergida. Se dispondran termémetros, especialmente
en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacion deberd estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la cali-
bracién del dosificador.

Las tolvas para éaridos en frio, deberan tener paredes resistentes y estancas, asi como bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectle correctamente y cuya separacidon sea
efectiva para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo seré funcién del nimero de fraccio-
nes de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no serd inferior a tres
(3). Estas tolvas deberan 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 dosificacion’debe-
ra ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y debera tener.en cuenta
la humedad de éstos para corregir la dosificacion en funcién de ella; en los demds-tipos de cen-
tral el Director de las Obras podra autorizar sistemas de dosificacién volumétrica'de los aridos en
frio, siempre y cuando se compruebe la homogeneidad y uniformidad del proeducto elaborado.

La central debera estar provista de un secador que permita calentaros aridos a la temperatura
fijada en la féormula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de.polvo mineral tal que su
dosificacién se ajuste a la férmula de trabajo. El sistema extractor debera evitar la emisién de
polvo mineral a la atmésfera y el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislacion ambien-
tal y de seguridad y salud vigente.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo mineral
recuperado y de aportacién, los cuales deberan ser‘independientes de los correspondientes al
resto de los aridos y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, deberdn estar provistas de un sistema de
clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccién- en un nimero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos'para almacenarlas. Estos silos deberan tener paredes
resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero
para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del
sistema de dosificaciéon. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo,baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira
tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desaglie debera ser estanca y de acciona-
miento rdpido. La central deberd estar provista de indicadores de la temperatura de los &ridos,
con sensores a la salida.del secador y, en su caso, en cada silo de aridos en caliente.

Las centrales de"mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia de dosifi-
cadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya exactitud
sea superior,al medio por ciento (£ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1)
para el ligante hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (£ 0,3%).

El ligante hidrocarbonado se distribuird uniformemente en el mezclador, y las valvulas que contro-
len.su entrada no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado
debera poder calibrarse a la temperatura y presiéon de trabajo; en centrales de mezcla continua,
debera estar sincronizado con la alimentaciéon de los aridos y la del polvo mineral. En centrales de
mezcla continua con tambor secador-mezclador, se garantizara la difusion homogénea del ligante
hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama y ni
someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporacidon de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con
exactitud suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capa-

cidades deberan garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi como que en las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricaciéon el material acopiado no ha perdido nin-
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guna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del li-
gante.

543.4.2 Elementos de transporte

Consistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratard, para evi-
tar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacién
deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

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

Los camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la
mezcla bituminosa durante su transporte.

543.4.3 Extendedoras

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracién deseadary“un minimo de precom-
pactacién, que deberé ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi
como su potencia, seran adecuadas al trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién, y de un elemento
calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Para la extensién de mezclas bituminosas discontinuas~en caliente, en obras de carreteras con
intensidades medias diarias superiores a diez mil+«(10.000) vehiculos/dia o cuando la extensiéon de
la aplicacién sea superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), en las categorias de trafi-
co pesado TOO a T1, las extendedoras iran provistas de un sistema de riego de adherencia incor-
porado al mismo que garantice una dotacidn, icontinua y uniforme.

Se comprobarda, en su caso, que los. ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tole-
rancias mecanicas especificadas por.el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por
el desgaste, u otras causas.

La anchura extendida y compactada seréd siempre igual o superior a la teérica, y comprendera las
anchuras tedricas de la/Calzada o arcenes mas los sobreanchos minimos fijados en los Planos. El
Pliego de Prescripciones. Técnicas Particulares fijara las anchuras maxima y minima de la exten-
sién y la situaciénsde-las juntas longitudinales necesarias. Si a la extendedora se pueden acoplar
elementos para/aumentar su anchura, éstos deberadn quedar perfectamente alineados con los de
aquel y conseguir.una mezcla continua y uniforme.

543.4.4 (Equipo de compactacion

Se-utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metdlicos que deberan ser autopropulsa-
dos, tener inversores de sentido de marcha de accion suave, y estar dotados de dispositivos para
la limpieza de sus llantas durante la compactacién y para mantenerlos himedos en caso necesa-
rio. Las llantas metalicas de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades en ellas.

Las presiones de contacto, estaticas o dindamicas, de los compactadores seran aprobadas por el
Director de las Obras, y deberan ser las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la
mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos vibrantes

de caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacién superficial y compaci-
dad semejante al resto de la obra.
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543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verifi-
cada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijarda como minimo las siguientes caracteristicas:

» La identificacién y proporcién de cada fraccidon del arido en la alimentacién y, en su-caso,
después de su clasificacién en caliente.

» La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, empleando los tami-
ces 12,5; 10; 8; 4; 2; 0,500 y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

» La identificacién y dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, da_de polvo mine-
ral de aportacion, referida a la masa total de los aridos (incluido dichoypolvo mineral), vy la
de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

» En su caso, el tipo y dotacién de las adiciones, referida a la masa total del arido combi-
nado.

También se sefalaran:

» Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos'en /seco y para la mezcla de los aridos
con el ligante.

» Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En nin-
gun caso se introducird en el mezclador ‘arido a una temperatura superior a la del ligante
en mas de quince grados Celsius (15 °C).

» Las temperaturas maxima y minima-+de.la mezcla al salir del mezclador. La temperatura
maxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, eénjlas que no deberad exceder de ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165 °C)

» La temperatura minima de la~mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a
la salida de la extendedora, que en ningln caso sera inferior a ciento treinta y cinco gra-
dos Celsius (135 °C).

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

La dosificacién de ligante hidrocarbonado se fijara en funcién del tipo de huso y de los materiales
a emplear, siguiendo los criterios especificados en este articulo, en relacién con el porcentaje de
huecos en mezcla, la estabilidad Marshall, segin la NLT-159, el indice de resistencia conservada
en el ensayo.de inmersién-compresién, segln la NLT-162, la resistencia a la deformacién plasti-
ca, segun la/NLT-173, y la pérdida por desgaste en el ensayo cantabro, segin la NLT-352.

Enlelhcaso de mezclas bituminosas discontinuas tipo F, se seguiran los criterios siguientes:

» El anélisis de huecos y la estabilidad empleando el método Marshall, segin la NLT-159,
aplicando cincuenta (50) golpes por cara para la compactacién de las probetas, cumpliran
los valores minimos fijados en la tabla 543.9.

» La velocidad de deformacién en el intervalo de ciento cinco a ciento veinte minutos (105
a 120 min), en el ensayo de resistencia a las deformaciones plasticas mediante la pista
de ensayo en laboratorio, segin la NLT-173, debera cumplir, en funcién de la zona térmi-
ca estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en la Norma
6.1 y 2-IC sobre secciones de firmes o en la Norma 6.3-IC sobre rehabilitaciéon de firmes,
lo fijado en la tabla 543.10. Las probetas para este ensayo tendrdn un espesor aproxima-
damente igual al cuadruple del tamafio maximo nominal del arido.
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TABLA 543.9 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE MEZCLAS TIPO F
CON EL ENSAYO MARSHALL

CARACTERISTICA VALOR
N° de golpes por cara 50

Estabilidad (kN) > 7,5
Huecos en mezcla (%) > 4

TABLA 543.10 - MAXIMA VELOCIDAD DE DEFORMACION (um/min) EN EL INTERVALO DE 105
A 120 MINUTOS (NLT-173)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T3, T4 y arce-
ESTIVAL T00 a T2 nes
CALIDA 12 15

MEDIA 12 15

TEMPLADA 15 -

En el caso de las mezclas bituminosas discontinuas tipo M el andlisis de huecos y la pérdida por
abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352, cumplirdn los valorés especificados en la ta-
bla 543.11.

TABLA 543.11 - CRITERIOS DE DOSIFICACION DE,MEZCLAS TIPO M
CONELENSAYO CANTABRO

CARACTERISTICA VALOR
Ndmero de golpes por capa 50
Pérdida por abrasion en seco'(%) <15
Huecos en mezcla. (%) >12

Para las categorias de trafico pesado TQO;*TO y T1, se comprobara, asimismo, la sensibilidad de
las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacién de ligante hidrocarbo-
nado que no excedan de las admitidas' en el apartado 543.3.

La temperatura de fabricaciéon 'de la mezcla deberd corresponder, en principio, a una viscosidad
del ligante hidrocarbonado ‘comprendida entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes (150
y 190 cSt). Deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa temperatura.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién
de la accién delfagua. Para ello, en mezclas bituminosas discontinuas tipo F, la pérdida de resistencia
en el ensayo-~de inmersién-compresiéon, segun la NLT-162, no rebasara el veinticinco por ciento
(25%) y, en mezclas tipo M, la pérdida por abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352,
tras ser/semetidas a un proceso de inmersién en agua durante un (1) dia a sesenta grados Cel-
sius (60.°C), no rebasara el veinticinco por ciento (25%).

Se.podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o
cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecerd las especificaciones
gue tendradn que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa discontinua en caliente debera asegurar el cumpli-
miento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial
y a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 543.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccién de la
férmula de trabajo, que se justificard mediante ensayos. Se estudiard y aprobard una nueva for-
mula de trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produc-
cién, se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 543.9.3.1.
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543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaréan la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a ex-
tender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de las Obras indicara las medidas encaminadas a restablecer una regulari-
dad superficial aceptable antes de proceder a la extensién en la mezcla y, en su caso, a reparar
las zonas con algun tipo de deterioro.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, segln el articulo 531 de este
Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade antes de la extension de
la mezcla.

543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejardn por separado hasta su introduccién en las tolvas enyfrio.Cada fraccién
serd suficientemente homogénea y se podré acopiar y manejar sin peligro desegregacion.

El nimero minimo de fracciones serd de tres (3). El Director de las Qbras~podra exigir un mayor
numero de fracciones si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulome-
tria de la mezcla en el apartado 543.9.3.1.

Cada fraccién del arido se acopiard separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural no se utilizardn sus quince centimetros (15 cm)
inferiores, a no ser que se pavimente aquél. Los acopios, se construirdn por capas de espesor no
superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se co-
locaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la producciéon o suministro de los aridos, se acopiaran por se-
parado hasta confirmar su aceptabilidad: Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente
de autorizacién el cambio de procedencia de un érido.

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

543.5.4 Fabricacion.de\la mezcla

La carga de cada'una de las tolvas de aridos en frio se realizard de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin re-
bosar. En las-operaciones de carga se tomardn las precauciones necesarias para evitar segrega-
ciones o contaminaciones.

Los 'dosificadores de aridos en frio se regulardn de forma que se obtenga la granulometria de la
formula de trabajo; su caudal se ajustard a la produccién prevista, debiéndose mantener constan-
te la alimentacién del secador.

El secador se regulard de forma que la combustién sea completa, lo que vendra indicado por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccién por los colectores debera
regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean ambos
uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesaran y se transportardn al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los &ridos y el polvo mineral se agregara
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la operacién de
mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.
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En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara el vo-
lumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima que alcancen las pale-
tas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la férmula de trabajo se alcance
una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemente distribui-
dos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La tempe-
ratura 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 o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacion, la
distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el pro-
ceso de fabricacion.

543.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard en camiones desde la central de fabricacion a la
extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el(transporte me-
diante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la.extendedora, su
temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

543.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensién-comenzaréa por el borde infe-
rior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas“franjas se fijara de manera que
se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension,
teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el eventualmantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para las, categorias de trafico pesado TOO a T1 o
con superficies a extender en calzada superiores-alsetenta mil metros cuadrados (70.000 m?), se
realizard la extensién a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas exten-
dedoras ligeramente desfasados, evitando juntas longitudinales. En los demdas casos, después de
haber extendido y compactado una franja,/ se extendera la siguiente mientras el borde de la pri-
mera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecu-
tard una junta longitudinal.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se regulara de
forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arras-
tres, y con un espesor tal gue, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién transversal
indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extende-
dora a la produccién’de la central de fabricacién, de modo que aquélla no se detenga. En caso de
parada, se comproebard que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la
extendedora'y debajo de ésta, no baja de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la
compactacion; de lo contrario, se ejecutarad una junta transversal.

Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras,
la ‘puesta en obra de la mezcla bituminosa podra realizarse por otros procedimientos aprobados
por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en
una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién
transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado
543.7.2.

543.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funciéon de
los resultados del tramo de prueba, aunque el niUmero de pasadas del compactador, sin vibracién,
serd siempre superior a seis (6); se deberd hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la
maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida, y se continuara, mientras la temperatura de la mezcla no sea inferior a la minima pres-
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crita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que
se cumpla el plan aprobado.

La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la exten-
sién de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara 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 méas cercano a la extendedora; los cambios de
direccién se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con
suavidad. Los elementos de compactacién deberadn estar siempre limpios y, si fuera preciso,
humedos.

543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extensidon de la mezcla en capa de pequeio espesor se.ejecute otras
capas asfélticas, se procurard que las juntas transversales de capas superpuestas.guarden una
separacién minima de cinco metros (5 m), y de quince centimetros (15 cm) para-las longitudina-
les.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperaturaide la extendida en primer
lugar no sea superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para.terminar la compactacién, el
borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y verti-
cal en todo su espesor. A continuacién, se calentara la junta y. se extendera la siguiente franja
contra ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequeino espesor se compactaran transversal-
mente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillovny“se distanciardn en mas de cinco metros
(5 m) las juntas transversales de franjas de extension)adyacentes.

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra.de icada tipo de mezcla bituminosa en caliente, serd precep-
tiva la realizacién del correspondiente tramo de prueba para comprobar la férmula de trabajo, la
forma de actuacion del equipo‘y, especialmente, el plan de compactacion.

El tramo de prueba tendrd.una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares .y (el Director de las Obras determinara si es aceptable su realizaciéon como
parte integrante de la obra en construccién.

Se tomardn muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su conformidad
con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resultados obtenidos,
el Directorsde-las Obras decidira:

» . Si es aceptable o no la férmula del trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabrica-
cion de la mezcla bituminosa. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la cen-
tral de fabricacién o sistemas de extendido, etc.).

» Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, defi-
nird su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizard la correspondencia entre los
métodos de control de la dosificaciéon del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ estable-
cidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rédpidos de control.
También se estudiaran el equipo y el método de realizacién de juntas, asi como la relacién entre
la dotacién media de mezcla y el espesor de la capa aplicada con la que se alcance una densidad
superior a la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo F, la densidad alcanzada debera ser superior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la densidad Marshall obtenida, seglin los criterios especificados en la tabla
543.9.

En el caso de mezclas tipo M, el porcentaje de huecos en mezcla no podran diferir en mas de dos
(£ 2) puntos porcentuales del obtenido en la férmula de trabajo.

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.

543.7.2 Espesor y anchura

El espesor de la capa no deberéa ser inferior, en ninglin punto, al cien por cien (100%) del previs-
to en la seccién-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte\de la aplicacién de
la dotacién media de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, con
las salvedades indicadas en el apartado 543.10.2.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extensidn, ‘que en ningln caso seré infe-
rior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto.

543.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtin la NLT-330, deberd cumplir lo fijado en la tabla
543.12 6 543.13.

TABLA 543.12 - iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
< TRONCO,DE AUTOPISTAS Y ‘
HECTOMETROS AUTOVIAS RESTO DE VIAS
50 <1,5 <1,56
80 < 1,8 <20
100 <20 <25

TABLA 543.13 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE UIHELIEE 015 IR RESTO DE ViAS
HECTOMETROS MEAUTION/ S
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 > 10 <10
50 <1,5 < 1,5 < 1,5 < 2,0
80 <1,8 < 2,0 < 2,0 <25
100 < 2,0 <25 <25 < 3,0

543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segrega-
ciones.

La macrotextura superficial, segin la NLT-335, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-
336, deberan cumplir los limites establecidos en la tabla 543.14.
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TABLA 543.14 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NLT-335) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS

CARACTERISTICA JI'PO = MEZC"’LI\:
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,5 1,1
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 60

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de'la mez-
cla bituminosa en caliente:

» Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (8 °C),
con tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas; ‘especialmente sobre
tableros de puentes y estructuras, el Director de las Obras podra.aumentar el valor mini-
mo de la temperatura.

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podrd abrir a la circulaciéon la capa ejecutada tan pronte como alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre la mezcla re-
cién extendida hasta que ésta alcance la temperatura,ambiente.

543.9 CONTROL DE CALIDAD

543.9.1 Control de procedencia de los materiales
543.9.1.1 Control de procedencia dellligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4
del articulo 211 de este Pliego o 215.4 del articulo 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.

543.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si con los éaridos )se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de, este articulo o documento acreditativo de la homologaciéon de la marca, sello o
distintivo de\calidad del aridos, seguln lo indicado en el apartado 543.12, los criterios descritos a
continuaciéon para realizar el control de procedencia de los aridos no serdn de aplicaciéon obligato-
ria, sinyperjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de cada proce-
dencia del arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) mues-
tras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se determinara:

» El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.

» El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la NLT-174.

» La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segin la NLT-153 y la
NLT-154, respectivamente.

» Granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segun la UNE-EN 933-9.
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El Director de las Obras podra ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, y la
realizacién de los siguientes ensayos adicionales:

» Proporciéon de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.

543.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion
Si con el polvo mineral se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificacio-
nes obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello
o distintivo de calidad del polvo mineral, seglin lo indicado en el apartado 543.12, los criterios
descritos a continuaciéon para realizar el control de procedencia del polvo mineral no seran_de
aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.
En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicados en el parrafo anterior, de ,cada‘proce-
dencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de producciéon previsto, se to-
mardan cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segunla_NLT-176.
543.9.2 Control de calidad de los materiales
543.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados
El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5
del articulo 211 de este Pliego o 215.5 del articulo 215 de este ‘Pliego, segun el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear.
543.9.2.2 Control de calidad de los aridos
Se examinard la descarga al acopio o alimentacién (de tolvas en frio, desechando los aridos que, a
simple vista, presenten restos de tierra vegetal,.materia orgadnica o tamanos superiores al maxi-
mo. Se acopiaran, aparte, aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracién, segregacién, lajas, plasticidad, etc.
Se vigilara la altura de los acopios y _elestado de sus separadores y de los accesos a los mismos.
Con cada fraccién de arido que.se,produzca o reciba, se realizaradn los siguientes ensayos:
Al menos dos (2) veces al dia:

» Andlisis granulométrico de cada fracciéon, segin la UNE-EN 933-1.

» Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-

no, segun‘la UNE-EN 933-9.

Al menos una(1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

» “.Indice de lajas del 4rido grueso, segtin la UNE-EN 933-3.

».  Proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

» Proporcién de impurezas del arido grueso, segun la NLT-172.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

» Coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE-EN 1097-2.
» Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, seguin la NLT-174.
» Densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segun la NLT-153 y la
NLT-154, respectivamente.
543.9.2.4 Control de calidad del polvo mineral de aportacion

En cada partida que se reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
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Al menos una (1) vez al dia, o cuando se cambie la procedencia:

» Densidad aparente, segin la NLT-176.

543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacion

Se tomaréa diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la ma-
fana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con
ellas se efectuardn los siguientes ensayos:

» Andlisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.
» Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metile-
no, segln la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cintassuministradora de
aridos, deteniéndola cargada de éaridos, y recogiendo y pesando el material. existente en una lon-
gitud elegida.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto a la grandlometria de la férmula de tra-
bajo, seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

» Para tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: +3%
» Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063)mm de la UNE-EN 933-2: +2%
» Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: +1%

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra.de la mezcla de aridos en caliente y se determi-
nard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en el pa-
rrafo anterior. Al menos semanalmente, se'verificara la exactitud de las basculas de dosificacion,
y el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidro-
carbonado.

Se tomaradn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensa-
yos:

En cada elemento de transporte:

» Control del aspecto de la mezcla, y mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclasisegregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma, y aquéllas
cuyarsenvuelta no fuera homogénea; en centrales cuyo tambor no fuera a la vez mezcla-
dor,también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demas centrales,
las.mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En es-
tos casos de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en
caliente.

Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

» Dosificaciéon de ligante, segin la NLT-164.
» Granulometria de los aridos extraidos, seguin la NLT-165.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado
543.9.4.

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado

de la férmula de trabajo, sera del tres por mil (+ 0,3%) en masa, del total de aridos (incluido el
polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado 543.3.

76



0.C. 5/2001

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:

» En mezclas tipo F, andlisis de huecos y resistencia a la deformacién plastica empleando el
método Marshall (serie de tres (3) probetas como minimo), segin la NLT-159.

» En mezclas tipo M, determinacién del porcentaje de huecos en mezcla y la pérdida por
abrasién en el ensayo cantabro, segin la NLT-352.

543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.2.1 Extension

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apar-
tado 543.8.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora, se comproba-
ra su aspecto y se medira su temperatura.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.

543.9.3.2.2 Compactacién
Se comprobaréa la composiciéon y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:

Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados;

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

El nimero de pasadas de cada compactador.

vVYyyVvYyy

Al terminar la compactaciéon se medira la temperatura en la superficie de la capa.
543.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o-rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar
los tres (3) criterios siguientes:

» Quinientos metros (500 m)'de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.
» La fracciéon construidasdiariamente.

En el caso de las mezelas'tipo F se extraeradn testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nu-
mero no inferior a cihco (5) y se determinard la dotacién media de mezcla o la densidad aparente
de la probeta y el espesor de la capa. En el caso de las mezclas tipo M la dotacién media de
mezcla se comprobard por division de la masa total de los materiales correspondientes a cada
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 bascula conve-
nientemente contrastada.

Secontrolard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion mediante la determinacion del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-
330, que deberd cumplir lo especificado en el apartado 543.7.3. La comprobacién de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra tendra lugar ademds antes de la recepcién
definitiva de las obras.

Se realizaran los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo establecido en la tabla 543.14:

» Medida de la macrotextura superficial, segin la NLT-335, antes de la puesta en servicio
de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al me-
nos uno por hectémetro (1/hm).

» Determinaciéon de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos
de dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa.
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543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
543.10.1 Dotacion

La dotacién media de mezcla obtenida en el lote, segln lo indicado en el apartado 543.9.4, no
podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo, y, ademdas, no mas de dos (2) mues-
tras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la
dotacion media de mezcla especificada.

Si la dotaciéon media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en la férmula de trabajo, se
procedera de la siguiente manera:

» Si la dotacién media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento~(95 %)
de la especificada, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al-lote_con-
trolado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

» Si la dotacion media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cineco ‘por ciento
(95%) de la especificada, se aplicard una penalizacién econémica del“diez por ciento
(10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas tipo M, la media del porcentaje de huecos en mezcla no debera diferir en mas de dos
(2) puntos porcentuales de los valores establecidos en la férmula de<trabajo; no mas de tres (3)
individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los
establecidos en mas de tres (3) puntos porcentuales.

En mezclas tipo M, si la media del porcentaje de huecos en.mezcla difiere de los valores estable-
cidos en la férmula de trabajo en mas de dos (2) puntos porcentuales, se procedera de la siguien-
te manera:

» Si la media del porcentaje de huecos en‘mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos por-
centuales, se levantard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado
mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

» Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos
porcentuales, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa
de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

543.10.2 Espesor

El espesor medio no debera ser inferior al previsto en los Planos del Proyecto, y, ademds, no maés
de dos (2) muestras.podrdn presentar resultados individuales inferiores al noventa por ciento
(90%) del espesor especificado.

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado en el apartado 543.7.2, se
rechazara la capa+debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y re-
ponerla.

543.10.3 Regularidad superficial

Sitlos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos
en el apartado 543.7.3, se demolera el lote y se retirara a vertedero por cuenta del Contratista.

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar infe-
rior al valor previsto en la tabla 543.14. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada po-
drd presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento

(25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
valor previsto en la tabla 543.14, se procedera de la siguiente manera:
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» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta supe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se aplicara una pe-
nalizacién econémica del diez por ciento (10%).

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta infe-
rior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

El resultado medio del ensayo de la determinacién de la resistencia al deslizamiento no deberé ser
inferior al valor previsto en la tabla 543.14. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada
podré presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas de cinco centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacidon de la resistencia al deslizamiento resulta infe-
rior al valor previsto en la tabla 543.14, se procedera de la siguiente manera:

» Si el resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento-resul-
ta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14,.se aplicara
una penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

» Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resul-
ta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.14, se extendera
una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

543.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento construida no esté incluida.en el mismo Contrato, se po-
dré abonar la comprobacién y, en su caso, reparacién de la superficie existente, por metros cua-
drados (m?) realmente ejecutados.

En el resto de los casos la preparacién de la superficié /existente no serd objeto de abono, ni se
incluird en esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo
531, riegos de adherencia, de este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua en
caliente de pequefio espesor se abonard.por metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando, la
anchura sefialada para la capa en los_Planos del Proyecto, por la longitud realmente ejecutada.
Este abono incluirad los aridos, el polve mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio,
preparacion, fabricacién, puesta en.obra y terminaciéon. No seran de abono las creces laterales.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas discontintas en
caliente se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabrica-
cién y puesta en obra, (por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de control de
cada lote. En ningln_ caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos.

El polvo mineral’de~aportacién y las adiciones sélo se abonaran si lo prevé explicitamente el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara
por toneladas-(t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabricacién y puesta en obra
de cadalote, por la dotacién media de mezcla.

543.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contem-
plados en este articulo, se podré acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando
dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podré estar
constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Plblicas competentes en materia de carrete-
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ras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin d&mbito) o los Organis-
mos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-153
NLT-154
NLT-159
NLT-162

NLT-164
NLT-165

NLT-172
NLT-173

NLT-174
NLT-176
NLT-326
NLT-330
NLT-335
NLT-336
NLT-352
UNE-EN 932-1
UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933<8

UNE-EN"933-9

UNE-EN 1097-2

Densidad relativa y absorcién de aridos gruesos.

Densidad relativa y absorcién de aridos finos.

Resistencia a la deformacién plastica de mezclas bituminosas empleando el
aparato Marshall.

Efecto del agua sobre la cohesién de las mezclas bituminosas compactadas
(ensayo de inmersién-compresion).

Contenido de ligante en mezclas bituminosas.

Andlisis granulométrico de los aridos recuperados de las mezclas ‘bitumino-
sas.

Aridos. Determinacién de la limpieza superficial.

Resistencia a la deformacién plastica de las mezclas bituminosas mediante
la pista de ensayo de laboratorio.

Pulimento acelerado de los aridos.

Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

Ensayo de lixiviacién en materiales para carreteras (método del tanque).
Célculo del indice de regularidad internacional, (IRl) en pavimentos de carre-
teras

Medida de la macrotextura superficialnde un pavimento por la técnica
volumétrica.

Determinacién de la resistencia al/deslizamiento con el equipo de medida del
rozamiento transversal.

Caracterizacion de las mezelas/ bituminosas abiertas por medio del ensayo
cantabro de pérdida por desgaste.

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1:
Métodos de muestreo:

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de.la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.
Ensayos para‘'determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,
tamafo_nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3:
Déterminacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido
grueso.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluacién de los finos. Ensayo azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecdanicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

80





