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20
REUTILIZACION IN SITU CON EMULSION DE CAPAS
DE FIRMES

20.1 DEFINICION

Se define como reutilizacién in situ con emulsion de capas de firmes a la mezcla homogénea,
convenientemente extendida y compactada, del material resultante del fresado de una o mas
capas de un firme existente, una emulsion bituminosa, agua y, eventualmente, aditivos.

Todo el proceso de ejecucion de esta unidad de obra se realiza a temperatura ambiente y sobre
la misma superficie a tratar.

Aungue no es objeto de aplicacion de este articulo, si el material procedente de la demoliciéon o
fresado de firmes se lleva a una instalacion para su tratamiento y mezclado con emulsién, el
material resultante podra considerarse, a efectos de capacidad estructural, semejante a una
gravaemulsién de las indicadas en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

Asimismo, aunque tampoco es objeto de aplicacién directa de este articulo, todas las técnicas
agui recogidas podrian ser validas para la reutilizacion in situ de capas de firmes con un betdn
asfaltico espumado en sustitucion de la emulsion.

Los tipos de reutilizacion in situ con emulsién a emplear son los incluidos en la tabla 20.1.:

TABLA 20.1 — TIPOS DE REUTILIZACION IN SITU CON EMULSION

TIPO | TIPO I TIPO Il
umin umin
Material reutilizado del Capa bituminosa Capa(s) bituminosa(s) Mezclas
: . (espesor<5cm) + | (espesorde5al0cm) + L
firme existente . o bituminosas
material granular base no bituminosa
Prop(.)ruo.n de material < 60 60-100 100
bituminoso (%)
Espesor reutilizado 8-15 8-15 6-12(%)
(cm)

(*) Excepcionalmente se podra llegar a los 15 cm de espesor siempre que en el tramo de prueba se
compruebe que se pueden obtener los valores de densidad y resistencia mecéanica con el equipo de
compactacion aprobado

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

— Estudio previo de los materiales.

— Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo para cada tramo de
caracteristicas homogéneas.
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— Fresado de la parte del pavimento a reutilizar.

— Incorporacién de la emulsion, agua y aditivos.

— Mezclado y extension.

— Compactacion del material resultante.

— Curadoy, en su caso, ejecucion de un riego de proteccion.

20.2 MATERIALES
20.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se
establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion.
Para los productos con marcado CE, el fabricante asumird la responsabilidad sobre la
conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del
mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafnados,
ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones y de las instrucciones e
informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deber& verificar que los
valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE son conformes con las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar,
en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas
aguellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos de construccion y de suelos
contaminados.

20.2.2 Emulsién bituminosa

La emulsién bituminosa a emplear, salvo justificacion en contrario, sera del tipo C60B5 REC y
cumplira las prescripciones sefialadas en el articulo 214 del PG-3.

En el caso de que se justifique utilizar otro tipo de emulsiones, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares debera establecer el tipo y caracteristicas, que deberan ser conformes al
Anejo nacional de la norma armonizada UNE-EN 13808-2M.

El tipo y caracteristicas del betin empleado en la fabricacion de la emulsion es fundamental para
alcanzar las caracteristicas mecanicas exigidas al material reutilizado, pero también para
alcanzar una adecuada capacidad cohesiva durante los primeros dias de la apertura al tréafico.
El contratista debera garantizar, en todo momento, el ajuste de las propiedades fisico-quimicas
de la emulsién, en particular su velocidad de rotura, para ajustarlas a las caracteristicas del
material a reutilizar y su posible evolucion a lo largo del desarrollo de la obra.
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Se podra considerar la adicion de aditivos rejuvenecedores en la fase betan de la emulsién para
las reutilizaciones de tipo Il y Ill. En este caso, sera necesario un estudio previo en términos de
composicion y propiedades fisicoquimicas del ligante residual del fresado y el analisis posterior
de la combinacioén del ligante envejecido con el ligante residual de la emulsion.

En relacion con la seleccién de las clases prestacionales del ligante residual de la emulsion
bituminosa obtenido por destilacion (UNE-EN 1431), se ajustardn en funcion del tipo de
reutilizacion y la zona térmica estival (ZTE). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o,
en su caso, el Director de las Obras establecerd los limites de:

— Penetracién (segun UNE-EN 1426) entre las Clases 4,5 0 6.
— Punto de Reblandecimiento (segin UNE-EN 1427), entre las Clases 7 y 8.

que debera cumplir la emulsion a la vista de los resultados mecanicos, la trabajabilidad y la
compactaciéon obtenida en el tramo de prueba.

20.2.3 Material existente a reutilizar
20.2.3.1 Caracteristicas generales

En las reutilizaciones de tipo lll, el material a reutilizar estard constituido por un conjunto de
particulas pétreas, recubiertas por ligante hidrocarbonado envejecido, resultantes de la
adecuada disgregacion mediante fresado del pavimento existente en la profundidad establecida.
En las reutilizaciones de tipo | y Il, el material a reutilizar ser4 una combinacion de material pétreo
recubierto por ligante hidrocarbonado y material pétreo sin recubrir.

El Director de las Obras, segln sean las caracteristicas y el estado de las capas del pavimento,
determinard si existen zonas en las que no deba reutilizarse el material existente, en cuyo caso
se trataran segun la legislacion ambiental vigente, y se sustituird por un material aprobado por el
Director de las Obras, quien podra autorizar el empleo de asfalto recuperado de otra procedencia
o0 zahorra artificial.

Cuando el material a reutilizar proceda parcialmente de capas granulares se comprobara que
dicho material granular se corresponde con una zahorra artificial de las definidas en el articulo
510 del PG-3, que no presenta plasticidad y su equivalente de arena, Anejo A de la norma UNE-
EN 933-8, es superior a treinta y cinco (SE4 > 35). Unicamente para arcenes en traficos T3y T4
se podra admitir material granular con peor calidad de finos, siempre que el indice de plasticidad,
normas UNE-EN 103103 y 103104, sea inferior a diez (<10) y el limite liquido, norma UNE-EN
103103, sea inferior a treinta (< 30).

No podran ser reutilizados con las técnicas especificadas en este articulo aquellos materiales
gue procedan de pavimentos con deformaciones plasticas, 0 que contengan o se encuentren
contaminados por sustancias potencialmente peligrosas. Tampoco lo podran ser aquellos
materiales bituminosos que presenten en su composicién derivados del alquitran de hulla,
asbesto-amianto, ni ningun otro que esté clasificado como peligroso, por no cumplir la legislacion
ambiental y de seguridad y salud vigente.
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20.2.3.2 Granulometria

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el huso en que debe encontrarse la curva
granulométrica de las particulas del material a reutilizar, que sera uno de los indicados en la tabla
20.2. El andlisis granulométrico se hara conforme a la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 20.2 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES (norma UNE-EN 933-2) (mm)
REUTILIZACION 45 32 22 16 8 2 0,5 0,063

RFE | 32 100 78-100 55-85 | 40-70 | 15-40 | 5-23 0-9
RFE | 22 100 100 80-100 45-73 | 19-42 | 7-25 0-9
RFE Il 32 100 78-100 55-85 | 40-70 | 15-40 | 5-23 0-7
RFE 1l 22 100 100 80-100 45-73 | 19-42 | 7-25 0-7
RFE 111 32 100 78-100 55-85 | 40-70 | 15-40 | 2-20 0-3
RFE 11l 22 100 100 80-100 45-73 | 19-42 | 2-20 0-3

Salvo justificacién en contrario, los husos con tamafio maximo nominal de treinta y dos milimetros
(32 mm) se utilizaran exclusivamente para aplicaciones con espesores superiores a diez
centimetros (> 10 cm)

20.2.4 Agua

El agua debera cumplir las prescripciones establecidas para el agua de amasado y curado del
hormigén.

20.2.5 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de aditivos que puedan utilizarse
para controlar la rotura de la emulsion o mejorar las caracteristicas de la mezcla, los cuales
deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados por el Director de las Obras.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
establecera la proporcion adecuada de aditivos que se vayan a emplear y el método empleado
para su incorporacion, asi como las especificaciones que deban cumplir, tanto dichos aditivos
como la mezcla resultante.

Cuando los aditivos estén especificamente disefiados para esta aplicacion, sus caracteristicas y
especialmente su comportamiento y efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones
previstas, habran de ser validados previamente por el fabricante.

Ademas de estos aditivos especificos, se podran emplear adiciones de conglomerantes
hidraulicos, segun se indica en el apartado 20.3, como la cal hidratada del tipo CL-90-S y los
cementos de clase resistente 32,5N, que cumpliran lo especificado en los articulos 200 y 202 del
PG-3 respectivamente.
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20.2.6 Arido de aportacion

En el caso en que sea necesario para el ajuste de la granulometria, se podra emplear un arido
de aportacion. Las especificaciones de este arido se describiran siguiendo la terminologia de la
norma UNE-EN 13043 de aridos empleados para mezclas bituminosas empleadas en carreteras
y otras zonas pavimentadas.

Las caracteristicas mecanicas del &rido de aportacién cumpliran lo indicado en el articulo 542 del
PG-3 para las mismas condiciones de trafico y tipo de capa que la reutilizacion en frio in situ con
emulsién, independientemente del tipo de reutilizacion de que se trate.

20.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designaciéon del tipo de reutilizacién in situ con emulsion de capas de firmes seguira el
esquema siguiente:

RFE Tipo | D | Ligante

donde:

RFE Indicacion de que se trata de una reutilizacion en frio in situ con emulsion
Tipo Se sefalara si el RFE es de tipo I, Il o lll segun la tabla 20.1

D Tamafo maximo nominal (22 6 32 mm)

Ligante Tipo de emulsién empleada

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo y composicion de la mezcla
reutilizada cuya granulometria, contenido de ligante, resistencia a compresion estatica antes y
después de la inmersién en agua, y resistencia conservada deberan cumplir lo indicado en este
apartado.

La dotacion de ligante hidrocarbonado residual a aportar en la reutilizaciéon, sobre el total de
material a reutilizar en seco, incluidas las eventuales adiciones, no sera en ningun caso inferior
a lo establecido en la tabla 20.3.

Tabla 20.3 - DOTACION MINIMA DE LIGANTE HIDROCARBONADO RESIDUAL

APORTADO
Tipo de Categoria del Dotacion minima de ligante
reutilizacion Trafico Pesado hidrocarbonado residual (%)
RFE Il T1-T4 2,1
RFE Il T3-T4 2,5
RFE | T4 3,6
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En reutilizaciones tipo I, el contenido éptimo de fluidos para la compactacién y la densidad de
referencia se determinaran por medio del ensayo de Proctor modificado (norma UNE 103501).
En ningln caso, la suma del contenido de agua (humedad propia del material, agua de
preenvuelta y agua que aporta la emulsién) y ligante podra superar en mas del cinco por mil
(0,5%) el contenido 6ptimo de fluidos determinado con el ensayo de Proctor modificado.

En reutilizaciones tipo Il y 1ll, la proporcidbn minima de agua para la envuelta se determinara
visualmente, de forma que sea posible obtener una buena dispersion de la emulsion.

Para la validacion de la formula de trabajo, se fabricaran, acondicionaran y ensayaran probetas
de acuerdo a lo indicado en la norma UNE 41215 “Determinacion de la sensibilidad al agua de
mezclas bituminosas recicladas en frio con emulsidon bituminosa”. Se determinaran las
resistencias en seco, en himedo y conservadas a 25 + 1 °C, con una velocidad de rotura a
compresion de 50 £ 2 mm/min.

La resistencia en himedo de las probetas, asi como la resistencia conservada deberan cumplir
con los valores minimos indicados en la tabla 20.4.

TABLA 20.4 - VALORES MINIMOS DE RESISTENCIA EN EL ENSAYO DE COMPRESION
ESTATICA Y RESISTENCIA CONSERVADA (UNE EN 41215)

CATEGORIA DE . : , . :
TIPO DE j Resistencia Himeda Resistencia conservada
’ TRAFICO .
REUTILIZACION Cw (kPa)* iIC (%) *
PESADO

T2y superior 20 75
RFE Il

T3y T4 1,5 70

RFE Il T3y T4 1,0 60

RFE | T3y T4 0,75 50

(*) Sobre un nimero de probetas no inferior a cuatro (= 4) para cada tipo de resistencia.

En caso necesario, para mejorar la adhesividad y la resistencia mecanica, se podran utilizar
conglomerantes hidraulicos, como el cemento o la cal hidratada. En el caso del cemento, se
podra emplear una proporcion maxima del dos por ciento (2%), de la masa total en seco del
material que se vaya a reutilizar, asegurando que la proporcién en peso entre el betin residual y
el cemento aportados sea, como minimo, de uno con cinco (= 1,5) en cualquier caso. En el caso
de usar cal como aditivo se empleara su equivalente volumétrico.

20.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
20.4.1 Consideraciones generales

No se podrd utilizar en la ejecucion de la reutilizacion in situ con emulsién de firme ninglin equipo
gue no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las
Obras.
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Se dara cumplimiento, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de
las obras.

20.4.2 Equipo de ejecucion

La ejecucion se llevard a cabo con equipos mecanicos que integren en una sola unidad, al
menos, las operaciones de fresado, dosificacion y distribucion de la emulsion y del aguay, en su
caso, del polvo mineral de aportacién u otros aditivos, mezclado y extension. Siempre que sea
posible por la anchura de la seccién y no existan riesgos para la circulacion de vehiculos, se
deberad emplear un tren de reutilizacion capaz de abordar todo el ancho del carril en una sola
pasada mediante el uso, si fuera preciso, de dos recicladoras en paralelo para una correcta
distribucion del material resultante del fresado, una compactacion eficaz de toda la plataforma y
evitar la formacion de junta longitudinal.

El suministro de la emulsién, agua y demas componentes se realizara desde cubas o depdsitos
moéviles, de modo que no se produzcan paradas del equipo, ni afecten a la seguridad viaria en
carreteras en servicio.

En todo caso, se dispondran los medios y la mano de obra necesarios para que las zonas entre
franjas de reutilizacion cumplan todas las condiciones de dosificacion, compactacion y
regularidad superficial especificadas en este articulo. Se garantizara que el sistema de aplicacion
y nivelacién sea el adecuado, evitando que los ejes de la maquinaria circulen sobre el material
extendido, antes de su compactacion siempre que la anchura de la carretera lo permita.

20.4.2.1 Fresado

El equipo estara dotado de un rotor de fresado de eje horizontal capaz de disgregar el pavimento
existente en la profundidad y la anchura especificadas produciendo, en una sola pasada y a una
velocidad constante adecuada, un material suelto y homogéneo con la granulometria requerida.
Dispondra, ademas, de un dispositivo de control automatico que asegure el espesor especificado
y prefijado, y de un sistema que evite el levantamiento en bloques del material existente.

20.4.2.2 Dosificacion

El equipo de dosificacion de la emulsion, agua y aditivos se compondra de depésitos, bombas
de caudal variable y difusores adecuadamente dispuestos, con control automatico programable,
que permitirdn realizar la dosificacion de la formula de trabajo correspondiente, segun la
profundidad y anchura del material fresado y la velocidad de avance del equipo, con las
tolerancias fijadas en la tabla 20.6 de este articulo.

20.4.2.3 Mezclado y extension

El mezclado, efectuado aprovechando la energia del rotor de fresado, debera garantizar una
mezcla homogénea y uniforme en toda la anchura y profundidad de la reutilizacion.
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La extension se podra realizar tanto con una extendedora automotriz independiente, similar a las
empleadas para la extension de mezclas bituminosas, como con un equipo que integre en una
Unica maquina el fresado, el mezclado y la extensién del material reutilizado.

En este Ultimo caso, el equipo integrado debera disponer de una maestra de extendido, que
mejore el acabado, proporcione una precompactacion homogénea y permita obtener el perfil
deseado. Unicamente para los traficos mas ligeros, T4, se admitira un sistema de extendido en
el que la cdmara de mezclado disponga de una compuerta posterior, en el sentido de avance del
equipo, que regule la altura de salida del material y el tempo que éste permanece en ella'y que
sirva de elemento enrasador. En este caso, sera preceptivo el perfilado y acabado de la extension
mediante el empleo de una motoniveladora.

20.4.2.4 Compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos (estaticos o vibrantes) y de neumaticos.
La composicién minima del equipo sera de un compactador vibratorio de rodillo metélico y un
compactador de neuméticos y sera aprobada por la direccién de obra en funcion de los resultados
del tramo de prueba.

Para espesores de reutilizacion superiores a diez centimetros (>10 cm), se utilizaran
compactadores de la maxima carga disponible, si asi lo considera necesario el Director de las
Obras.

20.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

20.5.1 Estudio previo de los materiales
20.5.1.1 Estudio previo de la emulsion

Se comprobara la adhesividad del ligante residual de aportacién con el material fresado
fabricandose las probetas de acuerdo con el procedimiento indicado en el apartado 20.3. El
resultado obtenido debera cumplir los valores minimos especificados en la tabla 20.4.

20.5.1.2. Estudio del material existente a reutilizar y comprobacién de la
tramificacion

Previamente a la formulacion de la mezcla se realizard una inspeccion de la superficie a reutilizar
comprobando los datos del reconocimiento de proyecto y la tramificacion propuesta. Se tomaran
muestras representativas (testigos) de los materiales existentes en los diferentes tramos
comprobando el espesor, la densidad (norma UNE-EN 12697-6) y tipo de material de las
diferentes capas. Como minimo se realizaran dos (2) testigos y una (1) calicata por kilbmetro
(km) o tramo diferenciado si su longitud fuera menor.

Los tramos que, a juicio del Director de las Obras, presenten deficiencias superficiales
(ondulaciones superficiales, excesos de ligante, deformaciones plésticas) o estructurales
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significativas, o contengan sustancias potencialmente peligrosas, deberan demolerse vy tratar el
material resultante segun la legislacion ambiental vigente.

En cada tramo homogéneo se tomaran muestras de material fresado en el espesor previsto en
el Proyecto, empleando una fresadora de iguales o similares caracteristicas o que produzca un
fresado adecuado y semejante al de la maquina que se vaya a emplear en la ejecucion de la
obra. En el caso de las reutilizaciones de tipo | y I, ademas del fresado de la mezcla bituminosa
a reutilizar se tomardn muestras del material granular en el espesor previsto para la reutilizacion

Sobre las muestras de cada tipo de material fresado en cada tramo homogéneo se comprobaré
la homogeneidad del material recuperado y se determinara:

— Andlisis granulométrico (hnorma UNE-EN 933-1).

— Contenido de ligante residual (normas UNE-EN 12697-1 6 UNE-EN 12697-39).

— Penetracién (norma UNE-EN 1426) y punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427)
del ligante recuperado (UNE-EN 12697-3).

— En las reutilizaciones del tipo | y I, equivalente de arena del material granular, segun el
Anejo A de la norma UNE-EN 933-8, y, en su caso, limite liquido e indice de plasticidad,
segun las normas UNE-EN 103103 y 103104.

Los resultados del reconocimiento y de los ensayos deberan servir para verificar que los tramos
en que se ha dividido la obra sean suficientemente homogéneos de acuerdo con los criterios que
se recogen en la Tabla 20.5.

TABLA 20.5 — VARIACIONES MAXIMAS ADMISIBLES EN TRAMOS HOMOGENEOS

" VARIACION
CARACTERISTICA UNIDAD MAXIMA
Proporcién de material bituminoso sobre el total de material % +10
a reutilizar -
: . : Tamafio maximo 0
LHEErE b|_tL_1m|noso Proporcién de ligante o
a reutilizar hidrocarbonado Y% +0,5
: Tamafio méximo 0
atermgranara | asadmm
Indice de plasticidad +3

20.5.1.3 Valores de referencia de las caracteristicas

Una vez comprobado que el material a reutilizar cumple todas las condiciones establecidas en
este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el Director de las Obras lo
aprobara y fijara las caracteristicas de referencia en cada tramo homogéneo.

Se tomardn como caracteristicas de referencia, para cada tipo de material, la media de todos los
resultados de cada tipo de ensayo prescrito. Los valores asi obtenidos deberan diferir de los
valores limite establecidos un margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la
heterogeneidad propia del material y la dispersién que introduce la ejecucion en obray su control,
los valores obtenidos en el control de calidad de la ejecucion de las obras cumplan los limites de
tolerancia establecidos.
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20.5.2 Estudio de la mezclay obtencién de la férmula de trabajo

La ejecucion de la reutilizacion in situ con emulsion no se podra iniciar hasta que el Director de
las Obras haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y
verificada en obra, la cual sefialard, como minimo:

- El espesor de la reutilizacion in situ. La eleccion del espesor se hard de manera que se
reutilicen capas completas de materiales bituminosos del firme existente, permitiéndose
penetrar entre 1y 2 cm en la capa inferior si también fuera bituminosa. Si esto no fuera
posible, se evitar4 que queden sin tratar espesores de mezcla bituminosa inferiores a
tres centimetros (< 3 cm), especialmente si no estdn adecuadamente adheridos a la
capa inferior.

- El tamafio maximo nominal de las particulas del material fresado y la granulometria de
las particulas minerales por los tamices establecidos en la definicibn del huso
granulométrico en la tabla 20.2.

- La proporcion en masa respecto a la total del material a reutilizar en seco de:
o ligante residual de aportacion, indicando el tipo de emulsién utilizada.
o agua de aportacion.
o aditivos, con indicacién de su tipo y caracteristicas.

- La densidad de la mezcla (norma UNE-EN 12697-6) y la humedad Optima de
compactacion, obtenida sobre probetas fabricadas segun lo indicado en el apartado
20.3.

La proporcién necesaria de ligante residual aportado y la humedad de compactaciéon y la
densidad a alcanzar en la mezcla reutilizada se determinaran mediante el ensayo de resistencia
a compresioén estética y resistencia conservada (normas UNE EN 12697-56 y UNE EN 12697-
12), de acuerdo con los valores minimos especificados en la tabla 20.4, fabricAndose las probetas
de acuerdo con lo indicado en el apartado 20.3.

Se estudiara y aprobara una nueva férmula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en este
apartado, cada vez que varien las caracteristicas del material a reutilizar o de alguno de los
componentes de la mezcla, o las condiciones ambientales.

Las tolerancias admisibles respecto a la formula de trabajo seran las indicadas en la tabla 20.6,
teniendo en cuenta que en ningln caso los valores podran sobrepasar los limites establecidos.

TABLA 20.6 - TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

TOLERANCIA
CARACTERISTICA NORMA UNIDAD )
Tipol | Tipoll
. . >2 % sobre masa +7 +6
Granulometria cernido .
. >0,063y<2 UNE-EN 933-2 total material a +6 3
tamices (mm) o
0,063 reutilizar en seco 2 +1,5
Ligante residual aportado UNE-EN 12697-1 +0,3 +0,3
Humedad de compactacion (agua total) | UNE EN 1097-5 +1,0 | -1/+0,5
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20.5.3 Fresado de las capas de firme a reutilizar

El fresado se realizara con el equipo y el método aprobados por el Director de las Obras después
de la ejecucion del tramo de prueba, de acuerdo con lo establecido en el apartado 20.4.

La velocidad de avance del equipo sera constante en cada tramo homogéneo, a fin de asegurar
una profundidad uniforme de fresado y la homogeneidad del material obtenido. Se evitaran en lo
posible las paradas y cuando sean inevitables, se cortaran de forma inmediata las entradas de
emulsion y de agua para evitar sobredosificaciones o encharcamientos. Debera comprobarse,
con la frecuencia que el Director de las Obras considere necesario, que la granulometria del
material fresado corresponde a la obtenida en el tramo de prueba y, por tanto, a la utilizada para
la elaboracion de la férmula de trabajo.

Donde resultase imposible el empleo de maquinas fresadoras, el material se demolera con otros
medios mecanicos y los productos asi obtenidos se trataran segun la legislacion ambiental
vigente, pudiéndose utilizar en los términos previstos para ellos en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Estas zonas se rellenaran con
materiales que, en cualquier circunstancia, deberan cumplir las prescripciones establecidas para
el conjunto de la unidad de obra.

20.5.4 Distribucion de emulsién, agua y aditivos

La emulsion, el agua y, en su caso, los aditivos se distribuiran uniformemente mediante equipos
mecanicos con la dosificacion fijada en la formula de trabajo, garantizando su mezcla homogénea
en todo el ancho efectivo de trabajo.

Antes de iniciarse los trabajos, y fuera del lugar de empleo, se purgaran y pondran a punto las
bombas y los difusores del ligante y del agua, para garantizar las dotaciones establecidas en la
férmula de trabajo de manera continua y uniforme. En cada parada del equipo se realizara la
limpieza de los difusores y siempre como minimo dos (2) veces al dia.

Las operaciones para abastecer de emulsion y agua al equipo se realizaran sin afectar al trafico
que circule por los carriles que se mantengan en servicio.

20.5.5 Ejecucion de la mezclay extension

El equipo de reutilizacion debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar una
mezcla homogénea en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran
segregaciones, particulas sin mezclar, diferencias de contenido de ligante o de agua en partes
del pavimento reutilizado, y siempre que se observe que no se cumplen las tolerancias admisibles
citadas en la tabla 20.6 debera detenerse el proceso y realizar las oportunas correcciones hasta
solucionar favorablemente las deficiencias, a juicio del Director de las Obras.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la ejecucion de la reutilizacion en zonas
en las que la superficie del pavimento presente encharcamientos, deteniendo el proceso cuando
se observe tal circunstancia.
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Cuando la anchura de la superficie a reutilizar sea superior a la del equipo de trabajo, la
reutilizacion se realizara por franjas paralelas que se solaparan en una anchura minima de quince
centimetros (15 cm) para no dejar materiales sin mezclar en sus bordes, debiéndose adoptar las
precauciones necesarias para evitar que se produzcan sobredosificaciones de emulsién o de
agua en estas zonas de solape.

La anchura de las franjas longitudinales de extension seré la mayor posible con la maquinaria
disponible, y se fijar4 de manera que se realice el menor nimero de solapes posible y se consiga
la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual
mantenimiento y seguridad de la circulacién viaria y las caracteristicas del equipo empleado.

La ejecucion por franjas se debera planificar adecuadamente para permitir el paso alternativo del
trafico, si fuera necesario, dando la maxima relevancia a las condiciones de seguridad de la
circulacion viaria y del personal de las obras.

Se delimitaran cuidadosamente los arcenes o0 zonas adyacentes a la calzada a fin de evitar que
los materiales procedentes de aquéllos se mezclen con los de ésta durante el proceso de
ejecucioén de la reutilizacion.

Donde resultase imposible el empleo del equipo de reutilizacion aprobado y haya de procederse
a la utilizacion de otro distinto, se emplearan equipos de extensién aprobados por el Director de
las Obras que proporcionen un producto acabado con unas caracteristicas similares a las del
resto de la unidad de obra.

20.5.6 Compactacion

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras, de acuerdo
con los resultados del tramo de prueba.

La mezcla no podra permanecer mas de media hora (< 0,5 h) sin que se proceda a su
compactacién y terminacién. La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera
continua y sistematica, hasta alcanzar la densidad especificada en el epigrafe 20.7.1. La
compactacion se iniciara por el borde mas bajo de la franja que se esté tratando y se continuara
hacia el mas alto, solapandose las sucesivas pasadas. Si la compactacion se realiza 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. Si, como es recomendable, el extendido se realiza con dos
maquinas en avance paralelo con un ligero solape, se compactaran las dos franjas a la vez.

Los rodillos deberén llevar su rueda motriz del lado més cercano al equipo de extension, y los
cambios de direccién y de sentido se realizaran sobre material ya compactado y con suavidad.
Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, solo si fuera imprescindible,
humedos.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desaglie,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se
compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten
inferiores, en ningln caso, a las exigidas.
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20.5.7 Ejecucién de juntas

Siempre que sea posible por motivos de seguridad viaria, la ejecucion de los trabajos se realizara
en la anchura completa del carril de modo que no se produzcan juntas longitudinales en el interior
de la zona reutilizada, y Unicamente sea necesaria una junta transversal al final de la jornada de
trabajo. Para ello se utilizara una sola maquina de la anchura necesaria o bien dos trabajando
en paralelo con el minimo desfase posible, de modo que, después de haber ejecutado una franja,
se realice la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser
compactado.

Preferentemente, las juntas longitudinales entre la zona reutilizada y el firme existente deberan
situarse en los bordes del carril, pero nunca en las franjas de rodadura (rodadas) de paso del
trafico.

Las juntas transversales de trabajo se efectuaran fresando el material de una zona ya tratada en
la longitud suficiente, en general no inferior al diametro del rotor de fresado, bajando hasta la
profundidad especificada sin avanzar, para que pueda regularse con precision la incorporacién
del ligante en la zona no tratada.

20.5.8 Curado y proteccion superficial

Para acelerar el proceso de curado y conseguir que se alcancen las resistencias mecanicas de
la reutilizacién in situ con emulsion lo mas pronto posible, se sometera la capa reutilizada a la
accion del trafico durante un periodo, a fijar por el Director de las Obras, en general de entre
siete y treinta dias (7 a 30 d), en funcion de las condiciones climatoldgicas y de la intensidad de
circulacion. Durante este periodo de accidn del trafico se tendra cuidado de controlar su
distribucion por carriles para que no se concentren las rodadas en una sola franja.

Unicamente en el caso de que alguna zona presente riesgo de desprendimientos superficiales
se deberda efectuar un riego de proteccion con arido de cobertura, de acuerdo a lo especificado
en el articulo 532 del PG-3. La emulsion a aplicar tendra un contenido de ligante entre el 35y el
40% y el arido sera una arena de machaqueo de tamafio maximo nominal de entre tres y cinco
milimetros (3-5 mm). Las caracteristicas de la arena seran las sefialadas en el articulo 542 del
PG-3 para un trafico T3. La dotacion de ligante residual estara comprendida entre doscientos y
trescientos gramos por metro cuadrado (200-300 g/m2), y la del arido entre cuatro y siete litros
por metro cuadrado (4-7 1/m2).

La extension de una nueva capa sobre la reutilizada no se iniciara hasta que se puedan obtener
testigos que no se disgreguen y permitan su transporte y manipulacién para realizar en
laboratorio las pruebas que se especifiquen.

20.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la reutilizacion in situ con emulsién sera preceptiva la realizacién de un tramo
de prueba para cada tramo homogéneo, con el espesor y la férmula de trabajo prescritos, y
empleando los mismos medios que vayan a utilizarse para la ejecucion de las obras. Se
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comprobard la formula de trabajo, el funcionamiento de los equipos previstos (especialmente, la
forma de actuacion del equipo de compactacion) y se verificara, mediante toma de muestras, la
conformidad del material reutilizado resultante con las condiciones especificadas sobre
humedad, espesor de capa, densidad, granulometria, contenido de emulsion y demas requisitos
exigidos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a cien metros (= 100 m). El Director de las
Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la unidad de obra
definitiva.

Al comienzo de cada tramo homogéneo:

Se comprobara la profundidad de fresado.

Se ajustard la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de fresado, la
granulometria dentro del huso especificado y una mezcla uniforme y homogénea.

Se determinara la granulometria del material fresado que se vaya a reutilizar.

Se comprobard y ajustara la féormula de trabajo obtenida para ese tramo.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se analizaran también los siguientes aspectos:

Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante
establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos
rapidos de control.

Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y humedad in situ
establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos
rapidos de control.

Se comprobara en la mezcla la precision de los sistemas de dosificacién de la emulsién
y del agua y, en su caso, de las adiciones.

Se estableceran las relaciones entre humedad y densidad alcanzada, asi como entre ésta
Ultima y el orden y nimero de pasadas de los compactadores.

Se evaluara el esponjamiento de la capa reutilizada, por diferencia de espesor antes del
fresado y después de la compactacién, al objeto de garantizar el espesor minimo de
reutilizacion necesario.

A la vista de los resultados obtenidos el Director de las Obras definira:

Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la ejecucion
de la reutilizacion. En el segundo, debera proponer al Contratista las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en las
unidades de fresado, mezcla o dosificacion, etc.).

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso,
aprobaré su forma especifica de actuacion. En el segundo, el Contratista debera proponer
nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los existentes.

Los resultados obtenidos en el tramo de prueba definitivo serviran para fijar la férmula de trabajo
y los valores de referencia para los ensayos de control de calidad: granulometria, porcentaje de
ligante aportado, humedad de compactacion y densidad. Se fijara como densidad de referencia
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la alcanzada en el tramo de prueba con los equipos propuestos y el plan de compactaciéon
empleado.

Esta densidad debera ser igual o superior a la obtenida en laboratorio con la formula de trabajo
propuesta con probetas fabricadas, compactadas y curadas segun lo indicado en el apartado
20.3. Cuando no se alcance la densidad de laboratorio, pero, al menos, se alcance el noventa y
cinco (= 95%) por ciento de la densidad obtenida en laboratorio, se podra aceptar el equipo de
compactacién siempre que se compruebe gue, con la densidad realmente obtenida, se alcanzan
las resistencias mecénicas recogidas en la tabla 20.4. De no alcanzarse el noventa y cinco por
ciento (95%) de la densidad, no se considerara aceptable el equipo de compactacién utilizado.
El Contratista deber& optar por proponer una mejora del equipo de compactacion o modificar la
férmula de trabajo propuesta.

20.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
20.7.1 Densidad

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la densidad minima de la capa tras el
proceso de compactacion y curado, expresada como porcentaje de la densidad de referencia
alcanzada en el tramo de prueba definitivo con la férmula de trabajo, la cual no sera inferior al
noventa y ocho por ciento (= 98%).

La diferencia de densidades entre la zona mas superficial y la mas profunda de la capa
compactada no superara los tres puntos porcentuales (< 3%).

20.7.2 Terminacion, rasante, anchuray espesor

La superficie de la capa reutilizada terminada deberé presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y de ondulaciones y con las pendientes adecuadas. La rasante no superara a la
tedrica en ningun punto, ni quedara por debajo de ella en mas de quince milimetros (< 15 mm).

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m) se comprobara la anchura de la capa
reutilizada, que en ningln caso sera inferior ni superara en mas de diez centimetros (£ 10 cm) a
la establecida en los planos del Proyecto.

El espesor de la capa reutilizada no debera ser inferior en ningtn punto al previsto en los planos
de secciones tipo del Proyecto.

20.7.3. Regularidad superficial

El indice de regularidad internacional (IRI) (norma NLT -330) de la capa terminada debera cumplir
los valores indicados en la tabla 20.7
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TABLA 20.7 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL

IRI (dm/hm)
PORCENTAJE DE RFE tino 11l v caterora d
. ipo categoria de
HECTOMETROS = Sno Sly catesoria ¢ Resto de los casos
trafico pesado T2 o superior
50 <1,5 <25
80 <2,0 <3,0
100 <25 <3,5

20.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se iniciard o se detendra el proceso de
reutilizacién en cualquiera de las dos situaciones siguientes:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a diez grados Celsius (< 10 °C).
— Cuando se produzca o haya una prevision de comienzo de precipitacion en los siguientes
sesenta minutos (60 min), independientemente de su intensidad.

20.9. CONTROL DE CALIDAD
20.9.1. Consideraciones generales

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para cada caso, el método de control,
tamafio del lote, y tipo y nUmero de ensayos a realizar. También se estableceran los métodos
rapidos de control que pueden utilizarse y las condiciones basicas de empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizara en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal, de
tal forma que haya al menos una (1) toma o un (1) ensayo por cada hectémetro (hm).

20.9.2 Control de procedencia de los materiales
20.9.2.1 Emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 del
PG-3.

20.9.2.2 Arido de aportacion
En su caso, el arido de aportacion deberd cumplir lo indicado en el articulo 542 de PG-3
20.9.2.3 Aditivos

En el caso de emplear cal o cemento, deberan cumplir las especificaciones establecidas en los
articulos 200 y 202 del PG-3, respectivamente.
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20.9.3 Control de ejecucion
20.9.3.1 Dosificacion de la emulsion y agua de aporte

Se controlara el funcionamiento de las boquillas de inyeccion al menos dos (2) veces al dia
(mafana y tarde) y, en cualquier caso, antes del inicio de los trabajos. En cada camién de
suministro se controlara, ademas, el consumo efectivo de ligante y agua, que se contrastara con
la informacién proporcionada por el equipo para el control del volumen de emulsién y agua
anadidos.

20,9.3.2 Dosificacion de aditivos

La dosificacion, en su caso, de aditivos especificos se controlara como se indique en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares. Para el control de la dosificacion de cemento o cal, que
se realizara al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), se emplearan bandejas de superficie
y masa conocidas que se colocaran antes de la extension del material y se pesaran con
posterioridad.

20.9.3.3 Fresado y mezcla reutilizada

Por cada lote definido en el epigrafe 20.9.4, y al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde),
se efectuaran las siguientes determinaciones:

— Granulometria (norma UNE-EN 933-1) del material a reutilizar, previo a la extraccion del
ligante.

— Contenido de ligante (normas UNE-EN 12697-1 o UNE-EN 12697-39) del material a
reutilizar.

— Contenido de humedad de la mezcla reutilizada (norma UNE EN 1097-5).

— Dosificacion de ligante (normas UNE-EN 12697-1 o UNE-EN 12697-39) de la mezcla
bituminosa reutilizada.

— Fabricacién y curado de dos (2) series de cuatro (4) probetas, para la determinacion de
la resistencia a compresion estatica y resistencia conservada, segun lo especificado en
el apartado 20.3.

Tanto el nimero de series como el de probetas por serie podran ser incrementados en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o bien por el Director de las Obras, si asi lo aconsejase
el desarrollo de las obras.

La adicion de agua y de emulsion se controlard por medio del caudalimetro del equipo de
reutilizacion, que dispondra de un sistema automatico de registro, de forma que se obtenga en
cada tramo la humedad especificada.

Se comprobara con la frecuencia necesaria, a juicio del Director de las Obras:

— Que la profundidad y anchura de reutilizacion, y la velocidad del rotor y de avance del
equipo son las aprobadas de acuerdo con el apartado 20.6.

— EI aspecto de la mezcla reutilizada, especialmente la cubricion del ligante, la
homogeneidad de la superficie y la ausencia de segregaciones.
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— El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por
el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminucion que experimentara el material
al ser compactado.

Si la reutilizacién se realiza con dos equipos trabajando en paralelo los controles especificados
en este epigrafe se efectuaran para cada uno de ellos.

20.9.3.4 Compactacion

Se comprobara que la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacién es acorde
con la aprobada por el Director de las Obras tras el tramo de prueba, verificando:

— Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

— El funcionamiento de los dispositivos de humectacion y limpieza.

— El lastre y masa total de los compactadores y, en su caso, la presion de inflado de las
ruedas de los compactadores de neumaticos.

— Lafrecuencia y la amplitud de los compactadores vibratorios.

— El ndmero de pasadas de cada compactador.

En el caso de usar equipo nuclear u otros métodos rapidos de control de la compactacion, éstos
habran sido convenientemente contrastados en la realizacién del tramo de prueba. En el primer
caso, para la determinacion de la densidad media la varilla con la fuente radiactiva debera
introducirse hasta el fondo de la capa reutilizada.

20.9.3.5 Curado y proteccion superficial

Mientras se someta la capa a la accién del trafico para acelerar la eliminacién de humedad de la
mezcla compactada, se comprobara diariamente que no se han producido deformaciones ni
pérdida de particulas por la accion de dicho trafico y se llevara a cabo el control de la distribucién
transversal del trafico para que la accién de este no se concentre en una sola franja.

En caso de que el Director de las Obras ordene la ejecucion de un riego de proteccién con arido
de cobertura, este se controlara de acuerdo con lo indicado en 20.5.8.

20.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar
los tres (3) criterios siguientes, dentro de cada tramo homogéneo, segun lo establecido en el
epigrafe 520.5.1:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
— La fraccién construida diariamente.

El espesor, la densidad y la humedad, de acuerdo con lo especificado en el epigrafe 20.5.2, se
comprobardn mediante la extraccion de testigos cilindricos (norma UNE-EN 12697-27) en
emplazamientos aleatorios, después de finalizado el curado y antes de ejecutar otra capa sobre
la reutilizada. Los testigos obtenidos deberan presentar un aspecto homogéneo y compacto en
todo su espesor, no admitiéndose aquellos que presenten coqueras, resulten disgregados, rotos



OC 2/2023

20 REUTILIZACION IN SITU CON EMULSION DE CAPAS DE FIRMES

o troceados durante su extraccion. El nimero de testigos por lote sera de tres (3), aumentandose
hasta un méaximo de cinco (5), en casos de deteccién de anomalias en espesores o densidades,
a criterio del Director de las Obras. Las cavidades producidas por la extraccion de testigos se
rellenaran con material de la misma calidad que el utilizado en el resto de la capa, y sera
correctamente compactado y enrasado.

Se comparard la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya
separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En perfiles
transversales cada veinte metros (20 m) se comprobard que la superficie extendida y
compactada presenta un aspecto uniforme, asi como ausencia de segregaciones. Se verificara
también que la anchura de la capa cumple lo establecido en el epigrafe 20.7.2.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara, en tramos de mil metros (1 000
m) de longitud, a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la
extension de la siguiente capa, mediante la determinacion del indice de regularidad internacional
(IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor de IRI para cada hectémetro (hm) del perfil
auscultado y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberd cumplir lo
especificado en el epigrafe 20.7.3. En el caso de que se ausculte mas de un perfil longitudinal
(rodada derecha e izquierda) se debera verificar el cumplimiento de las condiciones descritas en
cada uno de ellos.

20.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los lotes
definidos en el epigrafe 20.9.4, segln lo indicado a continuacion:

20.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no deberd ser inferior a la especificada en el epigrafe
20.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad especificada,
se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de material
reutilizado correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad especificada, se
demolera mediante fresado la capa de material reutilizado correspondiente al lote
controlado y se repondra, con un material aceptado por el Director de las Obras, por
cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicion se tratara conforme a la
legislaciébn ambiental vigente siguiendo las indicaciones del Director de las Obras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (< 1) individuo de la muestra ensayada del lote
presente un valor inferior al prescrito (20.7.1) en mas de cinco (5) puntos porcentuales. De no
cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de
cada una de ellas, aplicando a cada uno los criterios descritos en este epigrafe.
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20.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no serd inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en los planos del Proyecto.

Si el espesor medio obtenido es inferior al especificado, se compensara la diferencia con un
espesor adicional equivalente de la capa superior prevista, aplicado en toda la anchura de la
seccion tipo, por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (< 1) individuo de la muestra ensayada del lote
presente un valor inferior al prescrito en mas de un diez por ciento (< 10%). De no cumplirse esta
condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran testigos de cada una de ellas,
aplicando a cada uno los criterios descritos en este epigrafe.

20.10.3 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas, ni existiran zonas que retengan agua.
Si se rebasan dichas tolerancias se procedera de la siguiente manera:

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la rasante siempre que se
compense la merma producida con el espesor adicional necesario de la capa superior
prevista, en toda la anchura de la seccion tipo y por cuenta del Contratista.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira mediante fresado por cuenta
del Contratista, siempre que no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo
del valor especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los
planos del Proyecto. El producto resultante sera tratado segun la legislacion ambiental
vigente.

20.10.4 Regularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no excederan de
los limites establecidos en el epigrafe 20.7.3. Si se sobrepasaran dichos limites, se procedera
de la siguiente manera:

— Sies inferior al diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado se aplicara una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

— Si es igual o superior al diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo controlado se
corregiran los defectos mediante fresado por cuenta del Contratista, teniendo en cuenta
todo lo especificado en los epigrafes 20.10.3 y 20.10.4.

20.11 MEDICION Y ABONO

La emulsién bituminosa se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra, obtenidas
multiplicando la medicién abonable de material reutilizado por la dosificacion media deducida del
control de dosificacion de cada lote.
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Los conglomerantes hidraulicos, cal o cemento, y los aditivos especificos sblo se abonaran
separadamente si asi estuviera recogido explicitamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y su precio incluido en el Cuadro de Precios. Su abono se hara por toneladas (t)
realmente empleadas en obra, obtenidas multiplicando la medicion abonable de material
reutilizado por la dosificacion media deducida del control de dosificacién de cada lote.

La ejecucion de la reutilizacion in situ de firmes se abonara por metros cubicos (m3) de material
reutilizado, los cuales se obtendran como producto de la superficie reutilizada, obtenida
multiplicando las anchuras de las secciones tipo sefialadas en los Planos por la longitud
realmente ejecutada, y el espesor medio de reutilizacion deducido de los ensayos de control.

En dicho abono se consideraré incluido el fresado de las capas del firme existente, la mezcla 'y
homogeneizacién del material fresado, el agua vy, los aditivos, salvo que se abonen de forma
separada segun lo indicado anteriormente, la extension y la compactacion de la mezcla.

No se tendra derecho a un incremento de abono por las zonas solapadas o las superficies que,
por sus defectos, haya sido necesario reutilizar en mas de una aplicacion. Tampoco seran de
abono las creces laterales, ni la limpieza de la superficie existente.

La aplicacion del ligante bituminoso para la proteccion superficial de la mezcla reutilizada se
abonard por toneladas (t) realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo. El arido
de cobertura superficial, incluida su extension, apisonado y barrido posterior, se abonara por
toneladas (t) realmente empleadas en obra.
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En los articulos del anexo de esta Orden Circular se establecen una serie de comprobaciones
de la conformidad de los productos y los procesos incluidos en su ambito que, en muchos casos,
estan referidos a normativa NLT, UNE. UNE-EN y UNE-EN ISO. A los efectos de esta Orden
Circular debe entenderse que las mencionadas normas se refieren siempre a la ultima version
aprobada oficialmente por el organismo competente.

Las normas aqui recogidas podran ser sustituidas por otras de las utilizadas en cualquiera de los
Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio
Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de asociacién aduanera con
la Unién Europea, siempre que se demuestre que poseen especificaciones técnicas idénticas.

ARTICULO 20.- REUTILIZACION IN SITU CON EMULSION DE CAPAS DE FIRMES

NLT-314 Toma de muestras de testigos de pavimentos.

NLT-330 Célculo del indice de regularidad internacional (IRIl) en pavimentos de
carreteras.

UNE 41215 Determinacion de la sensibilidad al agua de mezclas bituminosas
recicladas en frio con emulsion bituminosa.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte
1: Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.

Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas

UNE-EN 933-2/1M

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas

UNE-EN 933-8

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

UNE EN 1097-5

Ensayos para determinar las propiedades mecénicas vy fisicas de los
aridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por secado en
estufa
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UNE-EN 1426 Betunes vy ligantes bituminosos. Determinacién de la penetracion con
aguja.

UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacibn del punto de
reblandecimiento. Método del anillo y bola.

UNE-EN 1431 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion por destilacion del ligante

residual y de los fluidificantes en las emulsiones bituminosas.

UNE-EN 12697-1

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

UNE-EN 12697-3

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 3: Recuperaciéon de betun: Evaporador rotatorio.

UNE-EN 12697-6

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Determinacién de la
densidad aparente de probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-27

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 27: Toma de muestras.

UNE-EN 12697-31

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 39: Contenido en ligante por ignicion

UNE-EN 12697-56

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 56: Preparacion de
probetas mediante compactacion estatica

UNE-EN 13043

Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas

UNE-EN
13043/AC

Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas

UNE-EN 13808-
2M

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones
bituminosas catidnicas

UNE-EN ISO
17892-12

Investigacion y ensayos geotécnicos, Ensayos de laboratorio de suelos.
Determinacion del limite liquido y del limite plastico.






