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543 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS
DRENANTES Y DISCONTINUAS.

543.1 DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas en caliente para capas de rodadura, drenantes
y discontinuas, aguéllas cuyos materiales son la combinacion de un figante
hidrocarbonado, éridos (en granuiométria continua con bajas proporciones de arido fino
o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices), polvo- mineral y,
eventualments, aditivos, de manera que todas las particulas del 4rido queden
recublertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion obliga a
calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion)
y U puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente,

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que por su baja proporcion de arido
fino, presentan un contenido ruy alto de huecos interconectados que le proporcionan
caracteristicas drenantes. A efectos de aplicacion de este articulo se emplearan en
capas de rodadura:de cuatro a cinco centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas  son aquéllas cuyos aridos presentan una
discontinuidad granulométrica muyacentuada en los tamices inferiores del arido
grueso. A efectos de aplicacion de este articulo, se distinguen dos tipos de mezclas
bituminosas discontinuas con/dos hugos granulométricos con tamafic maximo nominal
de ocho y once milimetros.(8 y 11 mm) cada uno. Con cada huso granulométrico
podran fabricarse mezclas bituminosas discontinuas en caliente, para capas de
rodadura de dos a tres centimetros (2 a 3 cm) de espesor.

La ejecucién de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas
anteriormente incluye las sigulentes operaciones:

< Estudio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
- Transporte de la mezcia al lugar de empleo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcia,

- Extension y compactacion de la mezcla,

543.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1892 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacién de la
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Diractiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo
referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido
en su articulo 9.

independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la

legistacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de produccion;
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion y de residuosde
construccion y demolicion.

543.2.1 Ligante hidrocarbonado
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el \tipo de ligante

hidrocarbonado a emplear, que serd seleccionado en fungién de la categoria de
tréfico pesado, definida en la Norma 6.1 1C de Secciones de firme o en la Norma

8.3 IC de Rehabilitacién de firmes, entre los que se indican en la tabla 543.1 v, salvo
justificacién en contrario, deberd cumplir las’s especificaciones de los

correspondientes artlculos de este Pliego o, en su caso, de la orden circular
0C 212007,

Los betunes de penefracion indicados e la tabla 543.1, cuyas especificaciones se

recogen en el articulo 211, podrdn ser sustituidos por betunes de penetracion que

cumplan con los tipos, las especificaciones y las condiciones nacionales especiales
de la norma europea UNE-EN 12591, segin se indica:

- B60/70 por 50/70
- B80/00 por 70/100

' Orden Gircular 2112007, de 11 de julio, sobre el uso y especificaciones que deben cumpllr los
figantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedents de neumaticos fuera de uso (NFU)

T
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TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)

TIPODE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZCLA [ To0yTe | T TA)yT31 | T32yarcenes | T4
~ L BM-3c BM-ab 860770
DISCONTINUA BM3¢ | g B80/70 B80/100
o BC50/70 BC0/70
- | BM-c oo BOO/70.
DRENANTE BM-3¢ BM-2a . 880/100
BM-3b Be0/70 BC50/70
BCSO/70

{*y Para tréfico T2 se emplearan bétunes modaﬁc;ados en-gutovias o auandu {a IMD sea superor a

§ 000 vehiculos por dia y carrl

- 8o podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes. a Jos
befunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de
este Pliege. En-ese caso, a la denominacion del betin se s afadird una letra C mayGscula, para.
indicar-que et agente modificador es caucho procedente de neumaticos fugra de uso.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 2116 215
de este Pliego;, o en'la nrden circular 21/2007, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, 0 &n su defecto el Director de las Obras, establecera ¢l tipo de adicion y.
las especif’uaciones que debarén cumplir, tanto el ligante como las mezclas
bituminosas resultantes. La dosff'cacién y el modo de dispersién de la adicién
deberan ser aprobadoes por el Director de las Obras.

En ¢l caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.)
como modificadores. de la reologia de la mezcla y para alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga v la
fisuracién, se determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que, ademas de proporcionar las propiedades adicionales que se pretendan
obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo,
semejante al.que se obtuviera de-emplear un ligante bituminoso de los especificados
en el articulo 215 de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neumalicos fuera de ugo,
aprobado por Acuerdo de Conséjo de Ministros, de 5 de octubre de 2001, en las
obras en las que la ufilizacion del producto resultante de la tituracion de los
neumaticos usados sea técnica y econdmicamente viable se dara prioridad a estos
materiales.
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§543.2.2 Aridos

543.2.2.1 Caracteristicas generales

L.os 4ridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes
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, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asl lo requiriese.

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulomeétricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado-hasta su introduccion en
las tolvas en frio.

Ei Pliego de Presc:ipcioneslz Técnicas Particulares; 0 en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir que antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, él
equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8%, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones (incluido el polvo riineral), segtn las proporciones fijadas por la
férmula de trabajo, sea superior a cincuenta (50), o en su caso, de no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno, segln el anexo A de la UNE-EN 9339, sea
inferior a diez (10) v, simultdneamente, el equivalente de arena, segin la
UNE-EN 933-8, sea superior &'cuarenta (40). '

Los -&ridos no serdn susceplibles a ningin tipo de meteorizacion o alteracion
fisico-quimica apreciable bajo las condiciones més desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de emples. Tampoco podran dar origen,
con el agua, a discluciones que puedan causar dafios a estruciuras u otras capas
del firme, o contaminar corriéntes de agua,

El'Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en sy defecto el Director de las
Obras, debers fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se
considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los éridos de
cualquier tipo, nalurales o artificiales, que puedan ser lixiviados y que pusdan
significar -un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de
construccion situados en sus proximidades, se empleara la UNE-EN 1744-3,

? Bl ensayo se llevard a cabo segiin & procedimiento general de la norma UNE EN 933-8; es deck,
con {a fraccidn 072 del drido combinade, no stendo de aplicacion a efectos de aste Pliego, el Anexo A
de dicha notma.
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543.2.2.2 Arido grueso
543.2.2.2.1 Definicién de arido grueso

Se define como 4rido grueso la parte del drido total retenida en el tamiz 2 mm de la
UNE-EN 933-2.

543.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

Ninglin tamafio del 4rido grueso a emplear en mezclas discontinuas-y drenantes
para categorias de trafico pesado T00 y TO podra fabricarse por frituracion de gravas
procedentes de yacimientos granulares ni de canteras de naturaleza caliza.

Para las categorlas de trafico pesado T1 a T31, en el caso de que se emplee drido
grueso. procedente de la trituracion de grava natural, el tamaiio de las particulas,
antes de su trituracion, debera ser superior a seis (6).veces &l tamafic maximo del
arido final.

543.2,2.2.3 Angulosidad del arido gruesu (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y.parcialmfente- trituradas del drido grueso, segin la
UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA §43.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL

ARIDO GRUESO (% en masa)
. O CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
, TIFO DE MEZLA TO0a 731 | T132yarcenes T4
DISCONTINUA - %75
DRENANTE 100 =80 —

Adicionalmente, la proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido
gruesa, segun la UNE-EN 933-5, deberd cumplir lo fllado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

————— CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPODEMEZCLA |5 231 | 732y arcenes TE
ram— : 51 )

DRENANTE ‘ T

543.2,2.24 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 o fijado en la tabla 543.3. '
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TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

_ : CATEGORIA DE TRAFIGO FEEAQO
TIFO DE‘ MEZCLA T0O | T0aT3 T32yarcenes | T4
DISCONTINUA. <20 <25
DRENANTE = £26

543.2.2.25 Resistencia a la fragmentacién del 4rido grueso (Coeficlente Los
Angeles)

El coeficiente de Los Angeies del arido grueso, segun la UNE-EN 10972, debera
cumplir lo fijlado en la tabla 543 4,

TABLA 543.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

— . CATEGORIADE TRAFICO PESADO ,
TIPO DE MEZBLA() T00y TO TiyT2 T3y arcenes | T4
o BETM A <15 | <20 |
DISGONTINUA BETM B T | | <25
DRENANTE PA <18 =20 525 "
'(*} Designacion segun a UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7. Ver apartade 543.3

5432226 Resistencia al pulimento del arido grueso (Coeficiente de

pulimento acelsrado)

El coeficlente de pulimento. acelerado del &rido grueso a emplear en capas de
rodadura, segiin la UNE-EN.1097-8, debera cumplir lo fijado en Ja tabla 543.5.

TABLA 543.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL Anmc
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
700y T0 T1aTH 732, T4y arcenes
» 56 250 244

5432227 Limpieza del drido grueso (Contenido de impurezas)

El'arido grueso debera estar exgnto de terrones de arcilla, matéria vegetal, marga u
otras materiag extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

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

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, podré especificar el contenido de impurezas del arido grueso,
seglin el anexo C de la UNE 146130, al cince por mil (0,5%) en masa.
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En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la
limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por
lavado, aspiracibn u ofros métodos previamente aprobados, y una nueva
comprobacion.

543.2.2.3 Arido fino
543.2.2.3.1 Definicién de drido fino

Se define como érido fino la parte d,e_,l'é:rido-tatai cernida por el tamiz 2'mm y retenida
por e tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2,

543.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El &rido fino deberd proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural
en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

Unicamente en mezclas tipo BBTM A y para categorias de trafico pesado T3, T4 y
arcenes, podra emplearse arena natural, no triturada, y en ese caso, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, 0 en su defecto el Director de las Obras,
debera senalar la proporcion maxima.de arena natural, no triturada, a emplear en ia
mezcla, la cual no serd superior.al diez por clento (10%) de fa masa total del arido
combinado y sin que supere el porcentaje de arido fino triturado empleado en la
mezcla.

8§43.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

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

5432.2.34 Resistencia a la fragmentacién del arido fino

£l material que se triture para obtener érido fino deberd cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el apartado 543.2.2.2.5 sobre el coeficiente de Los
Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con
coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (25).
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543.2.2.4 Polvo mineral
543.2.2.4.1 Definicién de polvo mineral

Se define como polvo mineral la parte del drido 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 podré proceder de-los aridos, separandose de ellos. por extraccién
en la central de fabricacién, o bien aportarse a la mezcla por separado’ de aquellos,
como un producto comercial o especialmente preparado.

La proporcidn de polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en [a tabla 543.86.

TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% en masa del resto del
polvo mineral, excluido el inevitablemerite adherido a los ridos)
’ CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
T00aT2 T3, T4y arcenes
100 250

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos, iras su paso por el
secador, en ningln caso padrd’rebasar el dos por cienlo (2%) de la masa de la
mezcla. Solo si se asegurase que el poivo mineral procedente de los aridos cumple
las condiciones exigidas al de aportacion, &l Director de las Obras podra modificar 1a
proporcion minima de éste,

§43.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinara seglin UNE-EN 933-10. Ei cien
por cien (100%) de los resultados de analisis granulométricos deben quedar dentro
del huso granulométrico general definido en la tabla 542.8.

Adicionalmente, el noventa por clen (80%) de los resultados de anélisis
granulomeétricos basados en los Gltimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar
incluldos dentro de un huso granulométrico més estrecho, cuyo ancho maximo en
los tarnices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no supere el diez por ciento
{10%).
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TABLA 543.7 - ESFEC]FICAOIGNES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL

ABERTURA DEL Huso granulométrico general para Ancho méximo del huso
TAMIZ resultados individuales restringido
{mm} Cernido acumulado (% en masa) {% &n masa)
2 100 -
0,128 854100 10
0,063 70 a 100 10

543.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo Avde la norma
UNE-EN 1097-3, debera estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por
centimetro ctbico (0.5 a 0,8 gfom®).

543.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, b en su defecto ¢l Director de las
Obras, fijlara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones
gue tendran que curnplir tanto et aditivo comio las mezclas bituminosas resultantes.
El método de incorporacién, que deberd asegurar una doslificacion y dispersion
homogéneas del aditivo, seré aprobado por el Director de las Obras.

543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacién de las. mezclas bituminosas discontinuas se hard segin la
nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-2, siguiendo el siguiente esquema:

|8BTM| D | Clase | ligante

Donde:

BBTM indica que la mezcla bituminosa es de tipo discontinue.

D es ¢l famafio maximo del arido, sxpresado como la abertura del tamiz
que deja pasar entre un noventa y un cien por cien (80% y 100%) del
total del arido.

Clase indicasilaclasees A, B,CoD.

Ligante se debe incluir la designacion del tipo de Iigante hidrocarbonado

- utilizado.

A efectos de este Pliego, las mezclas bituminosas discontinuas a emplear son las
que se indican en |a tabla 543.8.

A
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TABLA 543.8 - TIPOS DE MEZCLAS DISCONTINUAS A EMPLEAR

DENOMINACION DENOMINACION

UNE-EN 13108-2 (%) ANTERIOR
BBTM8A F8
BETM 11A " Fi0
BBTM 8B M8
BBTM 11B M0

{*)} Se ha omiido en la denominacion de la mezcia la
indicacién del tipo de ligante por no ser relevante a
efectos de esta tabla,

l.a designacion de las mezclas bituminosas drenantes se hard segin la
nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-7, siguiendo ¢! siguiente esquema:

| PA] D ]ligante

Dongde:

PA indica que la mezcla bituminosa es drenante.

D es el tamafio méximo del atido, expresado como la abertura del tamiz
que deja pasar entre un noventa y un cien por cien (90% y 100%;) del
total del drido,

Ligante se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado
utilizado.

La granulomstria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los
aridos (Incluido el polvo-mineral), segin el tipo de mezcla, deberd estar comprendida
dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 543.9. El analisis granulométrico se
hara segtn la UNE-EN 933-1,

TABLA 543.9 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES (mm) |
MEZCLA(™) [ 22| 16 | 1.2 | 8 56 4 2 05 | 0,083
BBTM 8B () - 100 | 90-100 | 42-62 | 17-27 | 16-25 | 816 | 46
BBTM 118 () 100 | 90-100 | 60-80 1727 | 1525 | 816 | 48
BETM 8A [ - 100 | 90-100 | 50-70 | 28-38 | 2535 | 1222 | 79
BETMTIA()| | 100 | 90-100 | 62-82 | | 28-08 | 25-35 | 1222 | 19

PA16 | 100 | 90-100 | 40-60 1327 | 1017 | 5-12 36

PA T 100 | 90-100 | 50-70 1327 | 07 | 512 | 36

(*) La fraceion del 4rido que pasa por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 9332 y es retenida por el tamiz
2 o deda UNE-EN 933-2, serd inferior al oche por clento (8%).

{**) Se ha omitido en la denominacién de la mezcla ta indicacion del tipo de ligante por no ser
relevante a gfectos de esta tabla,

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo, composicion y
dotacion de la mezcla que deberé cumplir lo Indicado en la tabla 543.10,
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TABLA 543,10 - TIPQ, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

CARAGTERISTICA TIPO DE MEZGLA

PA 11 | PAT6 | BBTMSE | BBTM1IE | BETMBA | BETMHIA |

DOTAGION MEDIA DE MEZGLA (kg/im?) | 7500 | 95-110 | 3550 | 5570 | 40-65 | 66-80

DOTACION MINIMA{*) DE LIGANTE

(% en masa sobre e total de la mezcla) 430 475 520
Firme' nuavo >0,30 >0,25

EN RIEGO DE 1 —

ADHERENCIA (kgim?) | Firme antiguo > 040 »0,36

{*) Incluidas las tolerancias especificadas en-ef apartado 543.9.3.1. Se tendran en cuenta 188 COITEcCIoNnes por
peso espeacifico y absorcion de los aridos, s son necesarias.

En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de dos gramos y sesenta y

cinco centésimas de gramo- por centimetro cuUbico (2,65 glem®), los contenidos

minimos de ligante de la tabla 543,10 se deben corregir multiplicando por el factor;
2,65 |

o = wgz... : donde p, es la densidad de las particulas de érido.

Salvo justificacién en contrario, la relacién -ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto
de la masa lotal de drido seco, incluido el polve mineral) determinada en la férmula
de trabajo, segin el tipo de mezcla, debera estar comprendida en los siguientes
intervalos:

- Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
- Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
- Entre nueve y.once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.

5434 EQUIPONECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud vy de transporte en lo. referente a los equipos
empleados en la ejecucitn de las obras.

543.41 Central de fabricacién

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en las
normas UNE-EN 13108-2 v UNE-EN 13108-7 para el marcado CE. No obstante, ¢
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ¢ ‘eh su defecto el Director de las
Obras, podrad establecer prescripciones adicionales, especialmente en el stupuesto
de no ser obligatorio o no disponer de marcado CE.
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Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran mediante centrales capaces de
manejar, simultaneamente en frio, el nimero de fracciones del arido que exija la
formula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
especificard la produccién horaria minima de la central, en funcibn de las
caracteristicas y necesidades minimas de consumo de la obra,

El ntmeto minimo de tolvas para aridos en frio serd funcion del nimero de
fracciones de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo easo; no
sera inferior a tres (3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezciador, ‘el sistema de
dosificacién sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los dridos, v
tendrd en cuenta la humedad de éstos para coregir la dosificacion en funcion de
ella; en los demas tipos de central para |a fabricacion de miezclas para las categorias
de trafico pesado TOO a T2 también serd preceptivo disponer de sistemas
ponderales de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacién, log (cuales seran independientes de los
carrespondientes al resto de los aridos.y estaran protegidos de la humedad,

Las centrales cuyo secador no 'sea a la vez mezclador, estaran provistas de un
sistema de clasificacion de los dridos en caliente -de capatidad acorde con su
produccién- en un nimero de fracciones no inferfor a tres (3), y de silos para
almacenarlas. | |

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precisién sea superior al medio por ciento (£ 0,5%), v al menos uno (1) para el
polvo mingeral y uno (1) para @l ligante hidrocarbonado, cuya precisién sea superior al
tres pormil {+0,3%).

Si' se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder
dosificarios con homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las
Qbras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas
fabricadas, debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la
fabricacién, &l material acoplado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en
especial la homogeneidad del conjunto y las propledades del ligante.
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543.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, ¥ que se
tratara, para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya
composicién y dotacidn 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 camidn solo 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 mezcela bituminosa durante su transporte,

543.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracion
deseada y un minimo de precompactacién, que debera ser fljado por el Director de
las Obras. L.a capacidad de sus elementos, as{ como su potencia, serén.adecuadas
al trabajo a realizar,

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

Para la extension de mezclas bituminosas, en obras de carreteras con intensidades
medias diarias superiores a.diez mil (10 000) vehiculos/dia o cuando la extension de
la aplicacion sea superior a setenta mil metros cuadrados (70 000 m?), en las
categorias de tréfico ‘pesado T00 a T2, las extendedoras irdn provistas de un
sistema de riego de adherencia incorporado al mismo que garantice una dotacion,
continua y uniforme,

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del ‘enrasador y de la maestra se
atienen a las tolerancias mecénicas especificadas por el fabricante, vy que dichos
ajustes no han sido afectados por el desgaste u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T31 o con superficies a extender en
calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m?®), serd preceptivo
disponer, delante de |la extendedora, de un equipo de transferencia autopropulsado
de tipo sllo mévil, que esencialmente garantice la homogengizacion granulométrica y
ademas permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura extendida y compactada sera siempre igual o superior a la tedrica, y
comprendera las anchuras tedricas de la calzada o arcenes mas los sobreanchos
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minimos fijados en los Planos. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
filara las anchuras méaxima y minima de la extension y la situacion de las juntas
longitudinales necesarias. Si a la extendedora se pueden acoplar elementos para
aumentar su anchura, éstos deberan quedar perfectamente alineados con los de
aquella y conseguir una mezcla continua y uniforme.

543.4.4 Equipo de compactacién

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metélicos que deberan ser
autopropulsados, tensr inversores de sentido de marcha de accidn suaye, y estar
dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la-compactacién y
para mantenerlos hlimedos en caso necesario. Las llantas. metalicas de los
compactadores no presentaran surcos ni iregularidades en sllas.

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

En zonas poco-accesibles para los compactadores se podran utiizar planchas o
rodillos vibrantes de caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonhas una
terminacién superficial y compacidad semejante al resto de la obra.

§43.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
543.5.1 Estudio'de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo
543.5.1.1 Principios generales

La fabricacién y puesta en obra de la mezela no se iniciara hasta gue se haya
aprobado por el Director de las Obras la corespondiente formula de trabajo,
estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

= Identificacion y proporcién de cada fraccién del drido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

~  Granulometria de los aridos combinados, incluido el polve mineral, por los
tamices 22; 16; 11,2; 8; 5,6; 4; 2; 0,500 y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 que
correspondan para cada tipo de mezcla segin la tabla 543.9, expresada en
porcentaje del arido total con una aproximacion del uno por ciento (1%), con
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excepcion del tamiz 0,063 que se expresara con aproximacion del uno por mi
(0,1%).

- Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en
porcentaje del drido total con aproximacion del uno por mit (0,1%).

- ldentificacién y dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa total
de la mezcla, y la de aditivos al figante, referida a la masa del ligante
hidrocarbonado.

- En-su caso, tipo v dotacion de las adiciones a fa mezcla bituminosa, referida
a la masa de |la mezcla total.

- Densidad minima a alcanzar en las mezclas bituminosas tipo BBTIM A, v ¢l
contenido de huecos en las mezclas bituminosas tipo BBTM.B y drenantes.

También se sehalaran:

-~ Los tiempos.a exigir para la mezcla de los dridos enseco y para la mezcla de
los dridos con el ligante.

- Las temperaturas méxima v minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ninglin ‘caso se introducira en el meZclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius
(15 °C). |

- La temperatura de mezclado se fijaré dentro del rango correspondiente @ una
viscosidad del betdn de doscientos cincuenta a cuatrocientos cincuenta
centistokes (250-450 cSt) en ¢l caso de mezclas bituminosas discontinuas
con betunes asfilticos, de cuatrocientos a sefecientos centistokes
{400-700 c81) en. el-case de mezclas bituminosas drenantes con betunes
asfalticos, y dentro del rango recomendadoe por el fabricante, en el caso de
mezclas con betunes modificados con polimeros o con betunes mejorados
con caucho. _

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte v a la salida de |la extendedora, que en ninglin caso serd inferior a
ciento treinta y cinco grados Celsius (135 °C).

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

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones
necesarias sobre su forma de incorporacion y tiempo de mezelado.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no serd superior a ciento
ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador,

en las que no excedera-de los ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 °C). Para

las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dicha
temperatura maxima deberd disminuirse en diez grados Celsius (10:°C) para svitar
posibles escurrimientos del ligante. En todos los casos, la temperatura minima de la
mezcla al salir del mezclador sera aprobada por ¢l Director de las Obras de forma
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que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al
minimo fijado.

‘La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos andlogos y
siguiendo los criterios establecidos en los apartados 543.5.1.2 2 543.6.1.6.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado T00.a T2, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir un estudio de sensibilidad de las propledades de la mezcla a
variaciones de granulometria y doslificacién de ligante hidrocarbonado que no
excedan de las admitidas en el apartado 543.9.3.

La férmula de trabajo de ta mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de
las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura
superficial y a la resistencia al deslizamiento, segn lo indicado en el apartado
543.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, ‘el(Director de las Obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo, (que se justificard mediante ensayos. Se
estudiard y aprobara una nueva férmula de trabajo si varia fa grcmdemigcﬁej»alggnc
de los componentes o si, durante la produccion, se rebasan las tolerancias
granulométricas establecidas en el apartado 543.9.3.1.

543.5.1.2 Contenido de huecos

El contenide de huecos en mezcla, determinado seglin el método de ensayo de la
UNE-EN 12697-8 'indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, cumplird los
valores minimos fijados en la tabla 543,11, Para la realizacion del ensayo se
empleardn probetas compactadas segiin la UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta
(50).golpes por cara.

TABLA 543.11 - CONTERIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 12697-8)
EN PROBETAS SEGUN UNE-EN 12687-30 {50 golpes por cara)

TIPO DE MEZCLA | % DE HUECOS
BBTMA 24
BRTMEB =12

Drenante (PA} | >20

543.5.1.3 Resistencia a la deformacién permanente

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, podra exigir que la resistencia a deformaciones
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plasticas determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo
establecido en la tabla 543,12. Este ensayo se hard segin la UNE-EN 12697-22,
empleando el dispositivo pequefio, el prcced‘m;enm B en aire, a una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracién de diez mil {10 000) ciclos. Las
probetas se preparardn mediante compactador de placa, con el dispesitivo de rodillo
de acero, segun la UNE-EN 12697-33, con una densidad superior al noventa y ocho
por ciento (98%} de la obtenida en probstas czlindﬁcas preparadas seqin la
UNE-EN 12607-30 aplicando cincugnta (50).golpes por cara®.

TABLA 543.12 - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO
DE § 000 A 10 000 CICLOS SEGUN UNE-EN 12697-22 (mm para 10 ciclos de carga)

ZONA TERMICA m’rmom DE TRAFICO PESADOD
ESTWAL | “Tova12 T3, T4 y arcenos

CALIDAYMEDIA 607 0.10.
TEMPLADA ' \

543.5.1.4 Sensibilidad af agua

En cualquier circunstancia se comprobaré la adhesividad érido-ligante mediante la
caracterizacion de la accidn del agua. Para ello, la resistencia conservada en el
ensayo de traccion indirecta tras inmersién, realizade a quince grados Celsius
(15°C), segdn la UNE-EN 12607-12, tendra un valor minimo del noventa por ciento
(90%) para mezclas discontinuas'y del ochenta y cinco por ciento (85%) para
mezclas drenantes. Las pmba%as se compactardn segdn la UNE-EN 12697-30,
aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima de
ligante hidrocarbonade no serd inferior a la indicada en la tabla 543.10.

543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas dranantas la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C),
sagln la UNE-EN 12697-17, en probetas compactadas segn la UNE-EN 12697-30
con cincuenta {50) golpes por cara, no debera rebasar el veinte por ciento (20%) en
masa para las categorias de trafico pesade T00 a T2 y el veinticinco por clento
(25%) en masa an los demés casos,

* £stas probetas equivalen a las preparadas para o) empleo del método Marshall, seglin NLT-159,
aplicando cincuenta (50} golpes por cara.



18 : At 543

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes, debera comprobarse gue no se. produce escurrimiento
del ligante, realizando el ensayo segun la UNE-EN 12697-18. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto ¢l Director de las Obras, podra
exigir también la comprobacién sobre el escummsenta de ligante para las mezclas
disconnaaas tipo aam B. :

543.5.2 Preparacion de la sapetﬁcie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que sé
vaya a extender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Qbraa indicara las medidas
‘encaminadas a restablecer una regularidad superficial ace_ptabie antes de proceder
a la extensién de la mezcla y, en su caso, a reparar las zonas con algin tipo de
deterioro. |

La superficie existente, deberd cumplir lo indicado en las tablas 542,15 6 642.16; st
estd constituida por un pavimento heterogéneo se deberan, ademés, -eliminar
madiante fresado los excesos de ligantey sellar las zonas demasiado permeables,
seglin las instrucciones del Director de'las Obras.

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

Se comprobara éspecialmente que transcurrido ef plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la supericie; asimismo, si ha
transcurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se comprobara que su cagacidad de
unién (con la mezcla bituminosa no hg disminuido en forma. perudicial; en caso
cantrario, el Dﬁmctor de las Obras podrad ordenar la ejecucién de un riego de
aéherencia adicional,

543.5.3 ﬁgmwiaianami&rﬁa de dridos

Los éridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas

diferenciadas, que se acoplaréin y manejaran por separado hasta su introduccion en

las tolvas en frio. Cada fraccidn sera suficientemente homogénea y se podré acopiar
y manejar sin peligro de segregacién. El nimero minimo de fracciones serd de tres

(3
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Cada fraccidbn del ardo se acopiara separada de las demds para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural no se
utilizaran sus quince centimetros (15 om) inferiores, a no ser que se pavimente
aquél. Los acopios sé construirdn por capas de espesor no superior 2 un metro v
medio {1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran
adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion,

Cuando se detecten anomalias en la produccion o suministro de los aridos, se
acopiaran por separadc hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se
aplicard cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedsencia de un
arido,

En el caso de obras pequefias, con volumen total de aridog_inferior a cinco mil
metros. cibicos (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 ef correspondiente a un (1) més de produccién maxima del
equipo de fabricacién.

543.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo: dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en las
normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN.13108-7 para el marcado CE. No obstante, ol
Pliego de Prescripciones Técnicas) Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podrd establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto
de no ser obligatorio o no disponer de marcado CE.

l.a carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizard de forma que su
contenido esté slempre comprendido entre el cincuenta v &l cien por cien (50 a
100%}) de su capacidad, sin rebosar.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del drido deberdn estar
uniformements disiribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y
homogéneamente cublertas de ligante. La temperatura de la mezola al salir del

mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta
dosificacion, la distribucidon homogenea, asi como que no pierda las caracteristicas
previstas durante todo el proceso de fabricacion.
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543.5.5 Transporte de la mezcia

La mezcla bituminosa en caliente se transportara en camiones desde la central de
fabricacién a la extendedora. Para evitar su enfriamiento sﬁperﬁciai debera
protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el |
momento e descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su
2emper;aitzra no podré ser inferior a la especificada en la f6rmula de trabajo.

543,56 Extension de lamezcla

A menos que ef Director de las Obras Justifigue otra directriz, la extension comenzara
por el borde inferior y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas
franjas se fijard de rmanera que se realice el menor nimero-de juntas poa;b!e y se
consiga la mayor cenimuxdad de la exteas;én. teniendo en.cuenta la anchura de la
‘seccién, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la
axtendedera yla produceién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado
TOO & T2 o con superficies a extender en.calzada superiores a setenta mil metros
cuadrados (70 000 m?), se realizaré la extens idn a ancho compléefo, trabajandc; si
fuera necesars con dos (2) 0 més extendedoras I;geram&nte desfasadas, evitando
juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y
‘compactado una franja, Se extendera la sigulente mientras el borde de la primera se
encuentre aun caliente y en’condiciones de ser compactado; en caso contrario, se
ejecutara una junta tongitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se- evitardn siempre las
juntas fongitudinales. Unlcamente para las categorias de trafico pesado T2 y T30
pavimentacitn de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, dichas juntas
deberén coincidir en una limatesa del pavimento.

L.a-mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se
regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte fisa y uniiorme, sin
segregaciones ni arrastres, y con 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.

La extensién se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando ia velocidad
de la-extendedora a la produccion de la central de fabricacién, de modo que aquélia
no se detenga, 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 baja de la
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prescrita en la férmula de trabajo para el inicio-de la compaciacion; de lo contrario,
se ejecutard 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 podréa realizarse por oiros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargard fuera de la zong 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 seccion fransversal indicadas en
los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7 2.

543.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacién se realizara segin el plan aprobado por &l Difector de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba, aunque el namero de pasadas del
cornpactador, sin vibracién, serd siempre superior a seis (6); se debera hacer a la
mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la formula de: tmbap
y sin que se produzca 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 ha!ie en condiciones de ser compaciaﬁa. hasta qae
se cumpla el plan aprobado.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con
caucho y en mezclas bituminosas-con adicién de caucho, con el fin de mantener la
densidad dé la tongada hasta que el aumenio de viscosidad del betlin contrarreste
una eventual tendencia. del caucho a recuperar su forma, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la temperatura de la mezcla
baje de la minima establecida en la férmula de trabgjo, -aunque se hublera alcanzado
previamente la-densidad especifi cada en el apartado 543. 71,

La compactacién se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistemética.
8i la.extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de
ellas_se ampliard la zona de corpactacion para que incluya al menos quince
certimetros:{15 ¢m) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora;
los cambios de direccién se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacién deberan estar
siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.
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543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extension de la mezcla en capa de pequefio espesor
se ejecute otra capa asféltica, se procurara que las juntas transversales de la capa

superpuesta guarden una separacion minima de cinco metros (5 m), ¥ de quince
centimetros (15 om) para las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas; cuando la temperatura de la extendida
en primer lugar no sea superior al minimo filado en la formula de trabajo para
terminar la compactacién, el borde de esta franja se cortard verticalmente, dejando
al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Acontinuacion, se
calentard la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefic espesor se compactaran
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos pata. el rodillo y se distanciarén
en mas de cinco metros (5 m) las juntas transversales de franjas de extension

‘adyacentes.

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse |a puesta en obra de-cada t‘tf;};}jide mezcela biturrinosa en caliente,
seré preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar
fa férmula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y

‘compactacion y, especialments; el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede curmplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial v al cosficiente de
rozamiento transversal, se comprobard expresamente la macrotextura superficial
obtenida, mediante el método del circulo de arena segin la UNE-EN 13036-1, que
debera cumplir los valores establecidos en 543.7.4.

El tramo de prueba tendréd una longitud no inferior a fa definida en el Pliego de
Prescripciones Técnlcas Particulares, y el Director de las Obras determinaré si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la- mezcla bifuminosa, gue se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, v se extraeran testigos. A la vista de
los resultados obitenidos, el Director de las Obras decidira;

- Sies aceptable 0 no la fdrmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el sequndo, el Contratista deberé
proponer las actuaclones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion
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parcial de la ensayada, correcciones en la ¢entral de fabricacion o sistemas
de extendido, etc.).

- 8i son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el
Contratista  deberd proponer nuevos equipes, o Incorporar equipos
“suplementarios. ' -

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia
entre fos métodos de control de la doslficacidn del ligante hidmca‘rbﬂnaﬁq yde la
densidad in situ establecidos-en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y
otros métodos rapidos de control. También se estudiaran el equipoy-el método de
realizacién de juntas, asi como la relacion entre la dotacion 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.

En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superiora dos centimetres y medio
(2,5 cm) y-de mezclas drenantes, se analizard, ademés, la correspondencia entre-el
contenido de huasos enmezcla y la permeabslzﬁad de la capa segln la NLT-327.

5437 ESPECIFICAGIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 Densidad

En ¢l caso de mezclas tipo BETM A, la densidad alcanzada deberd ser superior al
noventa ¥ ocho por ciento (98%) de la densidad de referencia obtenida, segln o
indicado en 543.9.3.2.4(

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos
ceniime%ms y medio (2,5 cm), el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en
més de dos {:t 2) puntos porcentuales del obtenido. como porcentaje de referencia
seglin lo indicado en 543.9.3.2.1.

En‘el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (2,5 em), como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en
ia unidad de obra terminada, se podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo
tramo de ensayo entre la dotacién media de mezcla y el sspesor dé la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podra diferir en méas-
de dos (£ 2) puntos porcentuales del obtenido como porcentaje de referencia segiin
lo indicado en 543.9.3.2.1.
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543.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la fedrica en mas de diez milimetros
(10 mmy), y el espesor de'la capa no deberéd ser inferior, al cien por cien (100%) del
previsto en la seccion-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte

de la aplicacion de la dotacibn media de mezcla que figure en el Pliego de
Preseripciones Técnicas Particulares.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extensitn, que en ningln
caso serd inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los Planos de Proyecto,

543.7.3 Regularidad superficial

El lfiuéic;er de Regularidad Internacional (IRI), segin la/NLT-330, y obtenido de

acuerdo a lo indicado en 543.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 543.13 6
543.14, segln corresponda.

TABLA 543.13 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNAGIONAL (IR1) {dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION
o | . TIPO DE VIA
PORCENTAJEDE | e
CALZADA DE AUTOPISTAS Y| ESTE DE V
HECTOMETROS " AUTOViAS RESTO DE VIAS
56 - ~=15 <15
- 80 <18 <20

100 <30 <25

TABLA 543.14 < INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR) {dmfhm)
PARAFIRMES REHABILITADDS ESTRUCTURALMENTE
B TIPODEVIA™
cmgﬁﬁrggigpmm RESTO DE VIAS
"ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>0 | <10 >10 <10
I —TE T <5 5%
- 80 <18 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <30

PORCGENTAJE DE
HECTOMETROS

543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una lextura homogénea, uniforme y
exenta de segregacionss.
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La macrotextura superficial, obtenida mediante el método del circulo de arena segin
la UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segln la NLT-336, deberdn
cumplir los limites establecidos en la tabla 543.15.

TABLA 543,15 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS

. TIPO BE MEZCLA
CARACTERISTICA Wﬁ —BETM A
MACROTEXTURA SUPERFIGIAL (*) Valor minimo {mm) 1.5 M
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (™) CRT minima (%) 80 | 6%

{1 Medida antes dela puesta an servicio de fa capa.
{**} Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta an servicio ds Ia capa,

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no.se permitird la puesta en
obra de la mezcla bituminosa en catiente:

- Guandn la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados

| Gelsms {ﬁ (), con tendencia a disminuir. Con viento' intenso, después de
heladas, y especialmente sobre tableros de puentes y estructuras, el Director
de las Obras podra aumentar el.valor minimo de la temperatura,

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

‘Se podra ahﬂr ala c;rculamén la capa ejecutada tan pronto como alcance una
temperatura de sesenta gradas Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de
direccitn sobre la mezela recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura
ambiente,

543.9 CONTROL DE CALIDAD
543.9.1 ".Control de procedencia de log materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segin la Directiva
89/106/CEE, para el control de procedencia de los materiales, se llevard a cabo la
variﬁcac:én éacuman%ai de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE campisn las espamficac ones establecidas en este
Pliego. No obstante, el Pliego de Prescripciones Téchicas Particulares o el Director
de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones © ensayos
adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las
propiedades v la calidad establecidas en este articulo,
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En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los
apartados siguientes.

543.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las espesiﬁcaciﬁnes establecidas en. ei
apartado 211.4 6 2154 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segin ektipo de
ligante hidrocarbonado a emplear. En el caso de betunés mejorados con-caucho, el
control de procedencia se llevard a cabo mediante un procedimiento andlogo al
Indicado en el apartado 215.4 del arlicilo 215 de este Pliego, en'cugnto s la
dacumentacion que debe acompafiar al betun y su contenido.

543.9.1.2 Control de procedencia de los Aridos

8i los édridos a emplear disponen de marcado-CE, los criterios descritos a
continuacién para. realizar el control de procedencia de los dridos no serén de
aplicacion obligatoria, sin perjuicic de lo que establezca el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las
Obras.

En el supuesto de no cumplirse Jas condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del arido, (y para cualquier. volumen de produecién previsto, se
tomaran cuatro {(4) muestras, segin la UNE-EN 9321, v de cada fraccion de ¢llas se
determinara:

- Elcoeficiente de Los Angeles del drido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2.

- El coeficlente de pulimento acelerado del arido grueso, segin la
UNE-EN 1097-8.

« (La densidad relativa y absorcién del #ride grueso y del arido fino, segtn la
UNE-EN 1097-6.

- La granulometria de cada fraccién, segin la UNE-EN 93341,

- Bl equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 v, en su caso, el indice de
azul de metileno, segln el anexo A de la UNE-EN 9339,

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del Arido grueso, segin
la UNE-EN 933-5. |

- La proporcion de Impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la
UNE 146130.

- Elindice de lajas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3.
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543.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia no seran de aplicacién
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las Qbras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volimen de
produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la
densidad aparente, segiin el Anexo A de la UNE-EN 10973, y la granulometria,
segln la UNE-EN 933+10. '

543.9.2 Control de calidad de los materiales
543.9.2.1 Conftrol de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5 6 215.5 de los articulos 211-6 215 de este Pliego, segin el tipo de
ligarite hidrocarbonado '@ emplear, Para ‘el control de calidad de los betunes
mejorados con caucho se seguird un procedimiento andlogo al establecido en el
apartado 215.5 del articulo 215 de este Pliego.

543.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los
aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgénica o
tamafios superiores al méximo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad,
etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y de los
accesos alos mismos.

Lot cada fraccidn de arido que se produzea o reciba, se realizardn los siguientes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.16;

- Analisis granulométrico de cada fraccidn, segun la UNE-EN 933-1.

-~ Segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ©
en su defecto el Director de las Obras, equivalente de arena, segin la
UNE-EN 933-8 ¥, en su caso, el indice de azul de metileno, seglin el anexo A
de la UNE-EN 933-9.
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Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

Indice de lajas del 4rido gruese, segan la UNE-EN 933-3;

Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segln la
UNE-EN 933-5.

Proporcién de impurezas del éﬁdo grueso, seglin el anexo C de a
UNE 146130,

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

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1087-2.
Coeficients de pulimento acelerado del arido- grueso, -segin la

'UNE-EN 1097-8.

Densidad relativa y absorcidn del aérido grueso y del drido fino, segln la
UNE-EN 1097-6.

Para los éridos que tengan marcado CE, la comprobacién de estas cuatro Ultimas
propiedades de los aridos podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental

de los valores declarados en los documsntos que acompafian al marcado CE. No

obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de la Obras,

podra disponer fa realizacién de comprobacionss .tz_ensfays:jsaﬁlcmafassabre astas
propiedades si lo considera oporiuno,

543.9.2.3 Control de calidad del poivo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se
realizaran los siguientes ensayos:

.

Densi dad aparente, segt,in el Anexo A de la UNE-EN 189‘?-3
Anélisis granulométrico del polvo mineral, segln la UNE-EN 933-46

Para el polvo mineral que no sea de aportacién se realizardn los siguientes ensayos:

Al menos una {1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

™

Densidad aparente, segiin el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.

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

»

Andlisis granulométrico del polvo mineral, segtin la UNE-EN 933-10.
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543.9.3 Control de ejecucion

'543.9.3.1 Fabricacién

" En el caso de que el producto disponga de marcado CE segln la Directiva
89/106/CEE, se llevard a cabo la verificacién documental de que los valores

declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las
- especificaciones astablecidas en este Pliego, No obstante, ol Pliego de
Prescripciones Técnicas ?artieﬁlares o el Director da las Obras, pedré disponer la
realizacién de comprobaciones o ensayos admicmalas que considere oportunos, al
ab;eto de asegurar determinadas propiedades ‘especificas estabiacidas en este
articulo.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segiin la UNE-EN 932-1, una
por la mafiana y otra por |a tarde, de la mezcla de dridos en frio antes de su entrada
&n ¢l secador, y con ei!g;s se efectuaran los sijuientes ensayos:

- Andlisis granulamétrm del arido. combinado, segiin la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segin la UNE-EN'933-8 ¥, en su caso, el indice de

azul de metilenc, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9, del arido
combinado.

En centrales de mezcla continua se calxbrara diariamente ¢l flujo de la cinta

suministradora de &ridos, deténiéndola cargada de dridos, y recogiendo y pesando el
material existente en una 1cngntud elegida.

: Se tomara diariamenite al menos una (1) muestra de la mezcla de éridos en caliente
¥ se determinara Su granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las
tcleranmas mdicadas en este apartade. Al menos semanalmente, se verificara la
precision._de: las basculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de los
indicadores de temperatura de los dridos y del ligante hidrocarbonado.

8{ la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en log
parrafos precedentes sobre el control de fabricacidn no serdn de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con
ellas se efectuaran los siguientes ensayos:



30

0.C. 24/2008

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
fransporte:

Control del aspecte de la mezcla y medicion de su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas,
las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no fuera homogénea; en
centrales cuyo tambor no fuera a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de hﬁm@da& y en las demis centrales, las mezolas cuya
humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa del total. En‘estos
casos de humedad excesiva, se retiraran los 4ridos de Jos corféspondientes
silos en callente.

Se tomardn muestras de la mezcia fabricada y se determinara sobre ellas la
dosificacién de ligante, seglin UNE-EN 1260741 y la-granulometria de los
ridos extraidos, segin la UNE-EN 12697-2, con ta frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 54316, correspondiente. al'nivel de control X definido en
ol anexo A de la norma UNE-EN 13108-21'yal nivel de conformidad {NCF)
detérminado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados definido
en ese mismo anexo.

TABLA 543.16 FREGUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINAGION DE

mmuwmsmig DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE {toneladasfensayo)

Nivel de frecuencia | _NCFA | NCFB NCF C
X 600 300 | 150

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

~de la formula-de trabajo sordn las siguientes, referidas a la masa total de

aridos (incluido el polvo mineral);

-/ Tamices superiores al 2 mmde la UNE-EN 933-2: £ 4%

- Tamiz 2 mmde 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%

La tolerancia admisible, en més o en menos, respecto de la dotacién de
ligante hidrocarbonado de la férmuia de trabajo, sera del tres por mil (+ 0,3%)
en masa del total de mezcla bituminosa (incluldo ef polvo mineral), sin bajar
del minimo especificada en la tabla 543.10.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la
comprobacién documental de que los valores declarados en los documentos que
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acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego y en el Pliege de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. No
obstante, el Director de las Obras podra disponer la realizacién de las
comprobaciones .0 de los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese
supuesto, debera seguirse lo.indicado en los parmrafos siguientes.

En &l caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las ¢ategorias de
tréfico pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos
adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacién, con las
mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en 543.51 y con la
frecuencia de ensayo que se indica en fa tabla 543.17:

- En mezclas discontinuas, segin lo que establezca el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista
de laboratorio segin UNE-EN 12607-22, y en-las de tipo BBTM B, ademas,
escurrimiento del ligante, segtn fa UNE-EN-12697-18.

= En mezclas drenantes, pérdida. de particulas; segun la UNE-EN 1269717, y
escurrimiento del ligante, segin la UNE-EN 12697-18.

TABLA 543.17 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYOD PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Nivel de conformidad | Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 8 000t
NCFB Cada 4 000t
NCF G ] Cada 2000t

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de la Obras
lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesmdad y cohesién de la mezcla, se deie:minara la resistencia conservada a
tracclén indirecta tras inmersion, segiin la UNE-EN 12697-12.

543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.21 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o
en el equipo de fransferencia, se comprobard su aspecto y se medird su

temperatura, asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones
que se fijan en el apartado 543.8 de este Pliego.
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Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras v
se prepararan probetas segin UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes
por cata. Sobre &sas probetas se determinard el contenido de huecos, segin
UNE-EN 12697-8, y |a densidad aparente, segin UNE-EN 12697-6 con el método de
ensayo indicado en ¢l anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Be considerard como lote el volumen de material que resulte de a;}imr los. criterios
del apartado 543.9.4.

datanaiﬁara la ,dsnstr}ad de rsfargncxa p,ara Ia &ampactacjén. éeﬁmda pcr el va!{;r
medio de. log Ultimos cuatro (4) valores de dengidad aparente obtenidos en las
probetas mencionadas anteriormente.

En el caso de mezclas discontinuas tipo BETM B y de mezclas drenantes, para cada
uno de los lotes, se determinaré ol porcemaje de ‘huecos de referencia para la
f:umﬁasiat;ion, definido por el valor medio de-los Gltimos cuatro (4) valores de
contenido de huecos-abtenidos en las probetas mencionadas.

A juicio del Director de las Obras se padran llevar a cabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante, segin
UNE-EN 12697-1, y de la .granulometria de los aridos extraidos, segun
UNE-EN 12697-2.

Se comprobara con la frecbiencia que establezca el Director de las Obras, el espesor
extendido, mediante un punzdn graduado.

543.9.3.2,2 Compactacién

Se comprobaré la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando;

- Que el nimero vy tipo de compactadores son los aprobados.

- Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacian, limpieza y proteccion,
-~ Ellastre, y peso total de los compactadores.

~ El nimero de pasadas de cada compactador,

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara con la frecuencia
que sea precisa la permeabilidad de la capa durante su compactacién, segtm la
NLT-327,

Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la supetficie de la capa.
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543.9.4 Control de recepcién de la unidad terminada

Se. wn&idararé como lote, que se aceptara o rechazard en blogue, al menor qaa;
resulte de aplicar los tres. (3) criterios sigulentes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada,
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccidn construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en numero no inferior a cinco (5) y. se determi naré la
densidad aparente de la probeta v el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B. con espesores iguales o superiores a dos centimetros y
medio (2,5 cm) se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero
no inferior a cinco (8) y se determinard su densidady porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a des centimetros
y medio (2,6 cm), se comprobaré la dotacion media de mezcla por division de la
masa total de los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia
de peso del camion antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada,
medida sobre el terrerio. Para ello se deberd disponer de una bascula
convenientemente contrastada;

En mezclas drenantes, se exiraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
nimero no inferior-a cinco (8), y se determinaran su espesor, contenido de huecos
segln la UNE-EN,12697-8, y densidad segin la. UNE-EN 12697-6 considerando las
condiciones de ensayo que figuran en el anexo B de la UNE-EN 131 08-20.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas
(24 h) de su ejecucion mediante la determinacién del indice de regularidad
internacional (IRI}), segdn la NLT-330, calculando un solo valor del IRl para cada
hectdmetro del perfll auscultado, que se asignard a dicho hectémetro, y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberd cumplir lo especificado
en el apartado 543.7.3. La comprobacion de la regularidad superficlal de toda la
fongitud de la obra tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.

Se realizarén los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecide en la tabla
543.15:
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- Medida de la magcrotextura superficial, segln la UNE-EN 13036-1, antes de la
puesta en servicio de la capa, en cinco (5) puntos del lote alestoriamente
elegidos de forma que haya al menos uno por hectémetro (1/hm).

- Determinacion de la resistencia al desiizamiento, segin la NLT-336, una vez
transcurridos dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la
longitud det lote, ,

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
543.10.1 Densidad
En mezclas discontinuas BBTM A

La densidad media obtenida en el lote, segln lo indicado<en el apartado 543.9.4, no
podra ser inferior a la especificada en el apartado 543.7:1 y ademds, no més de dos
(2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa.y cinco
por ciento (95%) de la densidad de referencia.

8i Eadeﬂnsidad media de mezcla obtenida eg inferior a 1 especificada en &l apartado
543.7.1, se procedera de la sigulente manera:

- Sila densidad media de ‘mezcla obtenida es Inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la especificada, se Ievantaré la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta
del Contratista,

- Si Ia densndad media cia mazcia at:temﬁa no es ;nf&rzor ai naventa y cmco por
di&z pm‘ czentcs {1 0%) a la cag}a ée mezc!a brtuminosa co:respc«ndienta ai inia
controlado.

En mézclas discontinuas BBTM B

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y
medio (2,5 cm), la media del porcentaje de huecos en mezcla no debera diferir en
mas de dos (2) puntos porcentuales de los valores establecidos en el apartado
543.7.1; no més de tres (3) individuos de ia muestra ensayada podran presentar
resultados individuales que difieran de los establecidos en mas de tres (3) puntos
porcentuales.

En mezclas tipo BBTM B, si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere de
los valores establecidos en el apartado 543.7.1, se procederd de la siguients
manera;
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~  8i la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en més de cuatro (4)
puntos porcentuales, se levantard la capa de mezcla bliuminosa
correspondiente at lote controlade mediante fresado v se repondré por cuenta
del Contrafista.

- 8l la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en menos de cuatro
{4) puntos porcentuales, se aplicarad una penalizacion econdmica del diez por

~giento (1 0%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente @l lote
controlado.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio
(2,5 cm), la dotacién media de mezcla obtenida en el lote, segin lo indicado en el

apartado 543.9.4, no podra ser inferior a la especificada en el apartado 543.7.1 y

ademas, no mas de dos {2) muestras podran presentar. resultados individuales
inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia.

Si la dotacion media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en el apartado
543.7.1, se procederd de la sigulente manera:

- 8i la dotacién media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la especificada; se levantars la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado medjante fresado y se repondra por cuenta
del Contratista.

- 8Sila dotacién media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la especificada, se aplicard una penalizacion economica del
diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote
controlado.

En mezclas bituminosas drenantes

En mezclas drenantes, la mediaﬁda los huecos de la mezcla no debers diferir en més

de dos {2) puntes porcentuales de los valores prescritos en el apartade 543.7.1; no

mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados
individuales que difieran de los prescritos en mas de tfres (3) puntos porcentuales,

En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores
especificados en el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

~ 8l la media de los huecos de la mezcla difiere en més de cuatro (4) puntos

porcentuales, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al
jote controlado mediante fresado v se repondrd por cuenta del Contratisia,
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- Sila media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos
porcentuales, se aplicard una penalizacion econdmica del diez por ciento
(10%) a Ja capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

543.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no deberd ser en ninglin caso Inferior al previsto en los
Planos del Pmyectof y, ademds, no més de dos (2} muestras podran presentar
resultados individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor
especificado.

Si el espesor medio ebtenido en la capa fuera inferior al especificads en el apartado
543.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su-cuenta-levantar la capa
mediante fresado ¥ reponeria.

543.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de.la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 543.7.3, se demolera el lote, se retirara a vertedero y se
extenderé una nueva capa por cuenta def Contratista.

Si los resultados de la regulatidad superficlal de la capa acabada en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kitdmetros {2 Km), mejoran
los limites establecidos en-gl apartado 543.7.3, y cumplen los valores de la tabla
543.18a 6 543.18b, segln corresponda, se podrd incrementar el abono de mezola
bituminosa segun lo indicado en el apartado 543.11.

TABLA 543.182 - INDICE DE REGULARIDAD IN’!‘ERNR&ONAL (IR1) {dm/im}
PARA FiRM ES DE NUEVA CONSTRUCCION, ’ﬁﬂN POSIBILIDAD DE ABONO ADIC kﬁﬁﬁf.

" YIPO DE VIA
PORCENTAIE DE | 7 ADA DE AUTOPISTAS Y

ﬁ?&T@METROS AEJTOW As

RESTO QE?WAS :

50

80

<1,2

00

<15
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TABLA 543.18b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR1} (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ES?RUCTURALME&TE, CON POSIBILIDAD DE ABONG ADICIONAL

TPODEVIA
PORCENTAJE O sﬁmi ?é gﬁgmms v |
HECTOMETROS  \eeseemmnE RECREGIMIENTO (omy| NooT0 DB vias
,. =10 <10 -
50 TG <10 %40
80 i3 G
1700 <15 S <20 T

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura supefﬂmal no debera
resultar inferior al valor previsto en la tabia 543. 15 Ne mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podré presentar un resultado individual inferior a dicho valor.en
mas del veintici nco por ciento (25%} del mismo. -

si el‘?ésuftade medio {ia! ensayo de la medida de'la-macrotextura supeérficial resulta

inferior al valor previsto en la tabla 543.15, se procederd de Ia siguiente manera:

- §iél resultado medio del ensayo’de la medida de la macrotextura superficial
resulta ‘superior al noventa _por-ciento {(90%) del valor previsto en la tabla
543.15, se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

- 8i el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al noventa por ciento (90%} del valor previsto en la tabla
543.15, en el caso de mezclas discontinuas se extendera una hueva capa de
rodadura por-cuenta del Contratista y en el caso de mezclas drenantes se
demalera el lote, se retirara a vertedero y se repondrd la capa por cuenta del
Contratista.

El resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento no

deberd seren ningur; caso inferior al valor previsto en la tabla 543 18. No més de un
¢cineo por cients (5%) de la lnngituﬁ total medida de cada lote, padré ;sereseatar un

rssultada mfemr a dicho valor en mds de cinco unidades (5).

'Si ¢l resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento

resulta inferior al valor previsto en ia tabla 543,15, se procederd de la siguiente
manera:

- 8 el resultade medic del ensayo de determinacién de la resistencia - t
deslizamiento resulta superior al noventa y cinco por c:aﬂm (95%) del valo
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previsto en la tabla 543.15, se aplicard una penalizacion econémica del diez
por ciento (10%). '

- 8i el resultado medic del ensayo de determinecion de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior-al noventa y cinco por ciento {9‘5%) del valor
previsto en la 1abla 543,15, en el caso de mezclas discontinuas se extandera
una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista y en el caso de
mezclas drenantes se demolera el lote; sa retirard a vertedero y se repondré
la capa por cuenta del Contratista.

543.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento ﬁéﬁstfuida no esté incluida en el mismo
Contrato, se podrd abonar la compmbacfaﬂ y, en su caso, reparacion de la superficie
existente, por metros cuadrados (m' ) realmente ejecutados,

En el resto de los casos la preparacién de la superficie existente no sera objeto de
‘abono, ni se incluird en esta unidad de obra, El riego de adherencia se abonaré
segun lo prescrito en el articulo 531, riegos de adherencia, de este Pliegoe.

La fabricacién y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa
discontinua o dreénante, con el espesor minimo ;;re\éisttz en los Planos de Proyecto,
se abonara por metros cuadrados {m®) obtenidos mu irpltaanda la anchura sefialada
para la ¢apa en los Planos del Proyecto por la longriud realmente ejecutada. Este
abono Incluirg los aridos, el‘polvo mineral, las adiciones y todas las operacxones de
acopio, preparacion, fabricacion, puesta en obra y terminacién. No seran de abono
las creces laterales no previstas en los Planos de Proyecto.

8i el arido grigso empleado, ademds de cumplir todas y cada una de las
prescripciones especificadas en el apartado 543.2.2 de este articulo, tuviera un valor
del coefictente de pulimento acelerado, segin UNE-EN 1097-8, superior en cuatro
(4) puritos al valor minimo especificado en este Pliego para la categoria de tréfico
pesado que corresponda, se abonard una unidad de obra definida como metro
cuadrado (m?) de incremento de calidad de étidos en capa de rodadura y cuyo
importe sera el diez por ciento (10%) del abono de unidad de superficie de mezola
bituminosa, siendo condicion para elle que esta unidad de obra esté incluida en el
Presupuesto del Proyacto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada mejoran. los

valores especificados en este Pliego, segln los criterios del a;uar%acia 543.10.3 se
abonara una unidad de obra definida como metre cuadrado (m?) de incremento de
calidad de regularidad superficial en capa de rodadura y cuyo importe serd el ¢inco
por ciento {5%) del abono de unidad de superficie de mezcla bituminosa, siendo
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condicion para ello que esta unidad de obra esté incluida en el Presupuesto del
Proyecto.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de la mezcla se abonara por

toneladas (1), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabricacion y puesta
en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de control de
cada lote. En ningln caso serd de abono el empleo de activantes o aditivos al
figante.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se
abonarén si lo prevé explicitamente el Pliego de Prescripsiones Técnicas
Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara por toneladas
(t), obtenidas mniﬁpticande la medicion abonable de fabricacién y puesta en obra de

cada fote, por la dotacion media en la mezcla resultante.

543.12 ESPECIFICACIONES "féCNiGAS Y VﬁISYI‘NTWQS DE CALIDAD

:aspeciﬂcaames técnicas obﬁg;atorias requaricias a los pmcfucm cuntemptados en
este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente cerlificado que,

cuando dichas especificaciones estén establ ecidas exclusivamente. por referencia a
normas, podra estar constituido por un certif‘caéa de canfarmidad a dichas normas.

Si los referidos productos dispotien 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
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El mmﬁcado acreditativo del camplzmnento de las especificaciones técnicas
abllgatoﬂas de este articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas
competentes en materia de carreteras, la Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento {sagun &mbito) o los Organismos espaiioles -pablicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacién o ensayos en el dmibito de
los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
220011995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT=327 Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el
| permedmetro LCS.
NLT-330 Céloulo del indice de regularidad Intemacional (IRl) en

pavimentos de carreteras
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NLT-336
UNE 146130
UNE-EN 932-1

UNE-EN 9331

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 833-10

UNE-EN 1007-2

UNE-EN 1097-3

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1744-3
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Determinacion de la resistencia al desfizamiento con el equipo
de medida del rozamiento transversal.
Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, agropuerios y otras areas pavimentadas.
Ensayos para determinar las ‘propledades generales de los
aridos. Parte 1: Métodos de muestreo.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
‘aridos. Parte 1: Determinacidén de la granulometria de las
particulas. Métodos del tamizado.,
Ensayos para determinar las propledades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacidn de la granulometria de las
particulas. Tamices de ensayo, tamafio \nominal de las
aberturas.
aridos. Parte 3: Determinacién de laforma de las particulas.
indice de lgjas.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte. 5; Determinacion del porcentaje de caras de
fractura de las particulas de arido grueso.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
arldos. Parte 8: Evaluacién de los finos. Ensayo del equivalente
de arena,
Ensayos pdra_determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Pare 9; Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de
metileno,
Ensayos: para determinar las propiedades geomeélricas de los
aridos. Parte 10: Evaluaciéon de los finos. Granulometria de los
fillers (tamizado en corriente de aire).
Ensayos para determinar las propiedades mecéanicas v fisicas de
los éridos. Parte 2 Métodos para la determinacion de la
resistencia a la fragmentacion.
Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 3. Determinacion de la densidad aparente y la
porosidad.
Ensayos para determinar las propiedades mecdanicas y fisicas de
los andos. Parte 6: Determinacidn de la densidad de particulas y
la absorcion de agua.
Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de
los aridos. Parie 8: Determinacién del coeficiente de pulimento
acelerado.
Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los
aridos. Parte 3: Preparacion de eluatos por lixiviacién de aridos.,
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UNE-EN 12591  Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciories de betunes
para pavimentacion, '

UNE-EN12607-1 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcia
bituminosa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

UNE-EN 12607-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente, Parte 2! Determinacién de la

~ granulometria de las particulas.

UNE-EN12697-6 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezola

| bituminosa en caliente. Parte B: Determinacién de la densidad
aparente de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

UNE-EN 12697-8° Mezclas  bituminosas. Métodos de ensayo(-para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 8; Determinacion del contenido de
huecos en las probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-12 Mezclas bituminosaes. Mélodos de ensaye para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 12: Determinacion de la
sensibilidad al agua de las pmbetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-17 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte) 17: Pérdida de particulas de una
probeta de mezcla bituminosa drenante.

UNE-EN 12697-18 Mezclas bituminosas, “Métodos de ensayo para mezcla
biturninosa en caliente. Parte 18: Ensayo de escurrimiento de
ligante.

UNE-EN 12897-22 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente, Parte 22; Ensayo de rodadura.

UNE-EN 12897-30 Mezclas ' bituminosas. Métodes de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 30: Preparacion de la muestra
mediante compactador de impactos..

UNE-EN 12697-33 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 33: Elaboracién de probetas. con
compactador de placa.

UNE-EN 18038-1 Caracteristicas superficiales de carreteras y  superficies
aeroportuarias, Métodos de enssyo. Parte 1. Medicién de la
profundidad de la macrotextura superficial del pavimento
mediante el método del circulo de arena.

UNE-EN 13108-2 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales, Parle 2:
Mezclas bituminosas para capas delgadas.

UNE-EN 13108-7 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7:
Mezclas bituminosas drenantes,

UNE-EN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20;
Ensayos de tipo.

UNE-EN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21:
Control de produccién en fabrica.






