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542 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO
542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigén bituminoso la
combinacién de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) con
granulometria continua y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos (excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse
a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en
caliente de alto médulo para su empleo en capa intermedia o de base de las
categorias de trafico pesado TOO a T2, en espesor entre seis y trece centimetros (6
a 13 cm), aquella que, ademas de todo lo anterior, cumple que el valor de su médulo
dinamico a veinte grados Celsius (20 °C), segun el Anexo C de la UNE-EN 12697-
26, es superior a once mil megapascales (11 000 MPa), realizandose el ensayo
sobre probetas preparadas segun la UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75)
golpes por cara. Para su fabricacién no podran utilizarse materiales procedentes de
fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcién superior al diez por ciento
(10%) de la masa total de la mezcla.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberan ademas cumplir,
excepto en el caso que se mencionen expresamente otras, las especificaciones que
se establecen en este articulo para las mezclas semidensas definidas en la tabla
542.9.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas
anteriormente incluye las siguientes operaciones:

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

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extension y compactaciéon de la mezcla.

Yy v v vy

542.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
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disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacién de
la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo
referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo
establecido en su articulo 9.

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

542.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear, que sera seleccionado, en funcién de la capa a que se
destine la mezcla bituminosa en caliente, de la zona térmica estival en que se
encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en la Norma 6.1 IC de
secciones de firme o en la Norma 6.3 IC de rehabilitacién de firmes, entre los que se
indican en la tabla 542.1 y, salvo justificacion en contrario, debera cumplir las
especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego o en su caso, de la
orden circular OC 21/2007".

Los betunes de penetracion indicados en la tabla 542.1, cuyas especificaciones se
recogen en el articulo 211, podran 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, segtn se indica:

» B40/50 por 35/50
» B60/70 por 50/70
» B80/100 por 70/100

' Orden Circular 21/2007, de 11 de julio, sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los
ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU)



TABLA 542.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)

A) EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE
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ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T32y
tervaL | T00 | T T T2yt | Y 7
B40/50
B60/70 B40/50
B40/50
BC35/50 B60/70
CALIDA Bgﬁfo BC50/70 BC35/50 BBC?F?(’)?O
s BM-2 BC50/70
BM-3b BM-3b
BM-3c
B40/50
B60/70 B60/70
B60/70
BC35/50 B80/100
MEDIA BC50/70 BC50/70 BC50/70
BM-3b
BM-3b
o BB0/70
B80/100
B40/50 BC50/70
B60/70 B60/70
BC35/50 B80/100
TEMPLADA | pesorro BC50/70
BM-3b BM-3b
BM-3c¢

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
215 de este Pliego. En ese caso, a la denominacién del betun se afadird una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es caucho procedente de neuméaticos

fuera de uso.

B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA ESTIVAL T | 10 T TZy T3
. B40/50 B60/70
CALIDA B60/70 :;gﬁg BC50/70
BC35/50 Sosersh B60/70
MEDIA BC50/70 e B80/100
BM-2 BC50/70
B40/50
B60/70
TEMPLADA B80/100 B80/100
BC35/50
BC50/70

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a
los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del
articulo 215 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betun se afiadira una
letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es caucho procedente de

neumaticos fuera de uso.
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Para mezclas bituminosas en caliente de alto moddulo el tipo de ligante
hidrocarbonado a emplear sera el PMB 10/40-70 para las categorias de trafico
pesado TOO y TO y el 156/25 para las categorias de trafico pesado T1 y T2.

Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a
emplear en capas de rodadura o rehabilitaciones superficiales se utilizaran
exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo 215 de este
Pliego.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211, 212 6
215 de este Pliego, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras establecera el tipo de adicion y las especificaciones
que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La
dosificacién y el método de dispersion de la adicion deberan ser aprobados por el
Director de las Obras.

En el 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 y la
fisuracion, 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 neumaticos fuera de uso,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las
obras en las que la utilizacion del producto resultante de la trituracién de los
neumaticos usados sea técnica y econémicamente viable se dara prioridad a estos
materiales.

542.2.2 Aridos
542.2.2.1 Caracteristicas generales

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

Podran emplearse como aridos para capas de base e intermedias, incluidas las de
alto madulo, el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente
en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de mezcla.
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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 asi lo requiriese.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en
las tolvas en frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir que antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el
equivalente de arena, seglin la UNE-EN 933-8%, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones
fijadas en la formula de trabajo, sea superior a cincuenta (50), o en caso de no
cumplirse esta condicién, que su valor de azul de metileno, seguin el anexo A de la
UNE-EN 933-9, sea inferior a diez (10) y, simultaneamente, el equivalente de arena,
segtin la UNE-EN 933-8, sea superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o
contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se
considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de
cualquier tipo, naturales, artificiales o procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial
para el medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus
proximidades se empleara la UNE-EN 1744-3.

El arido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendra de la
disgregacion por fresado o trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningtn
caso se admitirdn aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que
presenten deformaciones plasticas (roderas). Se determinara la granulometria del
arido recuperado, segun la UNE-EN 12697-2, que se empleara en el estudio de la
formula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas vendra fijado por el Pliego de

2 E] ensayo se llevara a cabo segun el procedimiento general de la norma UNE EN 933-8, es decir,
con la fraccién 0/2 del arido combinado, no siendo de aplicacién a efectos de este Pliego, el Anexo A
de dicha norma.



6 PG-3; Art. 542

Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm
de la UNE-EN 933-2.

El arido obtenido del fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones
de los apartados 542.2.2.2, 542.2.2.3 6 542.2.2.4, en funcién de su granulometria
obtenida segun la UNE-EN 12697-2.

542.2.2.2 Arido grueso
542.2.2.2.1 Definicién del arido grueso

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

542.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

El arido grueso a emplear en capas de rodadura para categorias de trafico pesado
TOO y TO no podra proceder de la trituracion de gravas procedentes de yacimientos
granulares.

Para capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1 y T2, en el caso de
que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio
de las particulas, antes de su trituracidén, debera ser superior a seis (6) veces el
tamarfio maximo del arido final.

542.2.2.2.3 Angulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la
UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE TRITURADAS Y
PARCIALMENTE TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOO [TOyT1 | T2 [ T3yarcenes T4
RODADURA 100 > 90 275
INTERMEDIA 275 (")
BASE 100 | =90 275 R

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcién de particulas totalmente redondeadas del arido
grueso, segun la UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.
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TABLA 542.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOO |[ToyT1 | T2 T3 y arcenes T4
RODADURA 0 Iy <10
INTERMEDIA - <10 (")
BASE 0 EX <10 e

(*) en vias de servicio
542.2.2.2.4 Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la
UNE-EN 933-3, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO ToaT31 T32y arcenes T4

<20 <25 <30

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

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2, debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.4.

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOOyTO | T1 | T2 | T3yarcenes | T4
RODADURA <20 £25
INTERMEDIA £25 <£25(%)
BASE <25 | <30 S i

(*) en vias de servicio

542.2.2.2.6 Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura
(Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de
rodadura, segun la UNE-EN 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.
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TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS

DE RODADURA
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO T1aT31 T32, T4 y arcenes
> 56 250 z44

542.2.2.2.7 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

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

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

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

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 otros métodos previamente aprobados, y una nueva
comprobacién.

542.2.2.3 Arido fino

542.2.2.3.1 Definicion del arido fino

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

542.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituraciéon de piedra de cantera o grava natural
en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo
fijado en la tabla 542.6.
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TABLA 542.6 - PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO(*) A EMPLEAR EN LA MEZCLA
(% en masa del total de &ridos, incluido el polvo mineral)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 a T2 T3, T4 y arcenes
0 <10
(*) El porcentaje de arido fino no triturado no debera superar e! del
arido fino triturado.

542.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

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

542.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacién del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el apartado 542.2.2.2.5 sobre 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) para capas de rodadura e
intermedias y a treinta (30) para capas de base.

§42.2.2.4 Polvo mineral

542.2.2.4.1 Definicion del polvo mineral

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

542.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral
El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de
los ciclones de la central de fabricaciéon, o aportarse a la mezcla por separado de

aquellos como un producto comercial o especialmente preparado.

La proporcién del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.7.
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TABLA 5§42.7 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

TIPO DE CAPA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO | TOyTI | T2 [T3yarcenes| T4
RODADURA 100 > 50 -
INTERMEDIA 100 | 2 50 -
BASE 100 | 250 | - T

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

542.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral, determinada segiin UNE-EN 933-10, debera
cumplir los valores especificados en la tabla 542.8.

TABLA 542.8 - ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL
CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

ABERTURA DEL TAMIZ | Huso general para resultados Intervalo maximo del huso
(mm) individuales granulométrico (*)
2 100 -
0,125 85 a 100 10
0,063 70a 100 10

(*) El noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis granulométricos, basados en
los dltimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar incluidos dentro de estos
intervalos, y el cien por cien (100%) de los resultados obtenidos deben quedar dentro del
huso granulométrico general.

542.2.2.4.4 Finuray actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun el anexo A de la norma
UNE-EN 1097-3, debera estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por
centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm®).

542.2.3 Aditivos

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

La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se hara seguin
la nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-1.

Esta designacién se complementara con informacién sobre el tipo de granulometria
que corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder
diferenciar mezclas con el mismo tamafio maximo de arido pero con husos
granulometricos diferentes. Para ello, a la designacion establecida en la
UNE-EN 13108-1, se afiadira la letra D, S o G después de la indicacién del tamafio
maximo de arido, segin se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa,
respectivamente.

La designacion de las mezclas bituminosas seguird por lo tanto el esquema
siguiente:

| AC | D | surfibin/base | ligante | granulometria |

Donde:
AC indica que la mezcla es de tipo hormigén bituminoso
D es el tamafo maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz

que deja pasar entre un noventa y un cien por cien del total del arido.

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

ligante se debe incluir la desighacién del tipo de ligante hidrocarbonado
utilizado

granulometria se indicara con la letra D, S o G si el tipo de granulometria
corresponde a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G)
respectivamente. En el caso de mezclas de alto médulo se afiadiran
ademas las letras MAM.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los
aridos (incluido el polvo mineral), segin la unidad de obra o empleo, debera estar
comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9. El analisis
granulométrico se hara segun la UNE-EN 933-1.
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TABLA §42.9 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

PG-3: Art. 542

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

MEZCLA © 45 | 32 22 16 8 4 2 [0,500 [ 0,250 | 0,063
5 AC16D | - - 100 | 90-100 | 64-79 | 44-59 | 3146 | 16-27 | 11-20 | 4-8
ensa

AC22D | - | 100 {90-100| 73-88 |55-70 31-46 | 16-27 | 1120 | 4-8

AC16S | - - 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 [ 11-21 | 7-15 | 3-7
Semidensa| AC22S | - | 100 |90-100| 70-88 |50-66 24-38 | 11-21 | 7-15 | 37

AC32s | 100 [90-100 68-82 | 48-63 24-38 | 11-21| 715 | 3-7

AC22G | - | 100 [90-100| 65-86 |40-60 18-32| 7-18 | 4-12 | 2-5
Gruesa

AC32G | 100 |90-100 58-76 |35-54 18-32| 7-18 | 412 | 2-5

(") A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye solo la parte de la nomenclatura
que se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del
firme y del tipo de betiin)

Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara el huso

AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250: 8-15;

y tamiz 0,063: 5-9.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor
de la capa del firme, se definira en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
segun la tabla 542.10.

TABLA 542.10 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA

CAPA
TIPO DE MEZCLA
TIPO DE CAPA ESPESOR (cm) Denominacion Denominacioén

UNE-EN 13108-1(*) anterior

4-5 ACTE s S o1o

su

RODADURA >5 AC22 surfD D20

AC22 surf S $20

AC22 binD D20

AC22bin S S20

INTERMEDIA 5-10 AC32 bin S §25
AC 22 bin S MAM (**) MAM(**)

AC32 base S S25

AC22 base G G20

BASE 15 AC32 base G G25
AC 22 base S MAM (***) MAM(***)

ARCENES(****) 4-6 AC16 surfD D12

(*) Se haomitido en la denominacién de la mezcla la indicacién del tipo de ligante por no ser
relevante a efectos de esta tabla.
(**) Espesor minimo de seis centimetros (6 ¢cm).
(***) Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).
(***")En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de

la calzada.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacién minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, debera
cumplir lo indicado en la tabla 542.11, segln el tipo de mezcla o de capa.

TABLA 542.11 - DOTACION MIiNIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA DENSA y SEMIDENSA 4,50
DENSA y SEMIDENSA 4,00
INT -
NTERMEDIA ALTO MODULO 4,60
BASE SEMIDENSA y GRUESA 3,65
ALTO MODULO 4,75

("} Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuenta
las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos, si 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 cubico (2,65 g/cm?®), los contenidos
minimos de ligante de la tabla 542.11 se deben corregir multiplicando por el
siguiente factor:

Donde:

pq= densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas,
semidensas y gruesas, en funcién de la categoria de trafico pesado y de la zona
térmica estival se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabia 542.12.

TABLA 542.12 - RELACION PONDERAL(*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS

DE TRAFICO PESADO T00 A T2
ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 12 11
INTERMEDIA 1.1 1,0
BASE 10 0,9

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
ambos respecto de la masa total del arido seco, incluido €l polvo mineral.
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En las mezclas bituminosas en caliente de alto moédulo la relacion ponderal
recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonato
(expresados ambos respecto de la masa total de arido seco, incluido el polvo
mineral), salvo justificacion en contrario, estara comprendida entre uno coma dos y
uno coma tres (1,2 a 1,3).

542.4 EQUIPO NECESARIO 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 y de transporte en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras.

542.4.1 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la
norma UNE-EN 13108-1 para el marcado CE. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras,
podra establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no ser
obligatorio o no disponer de marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales capaces
de manejar simultdneamente en frio el numero de fracciones del arido que exija la
férmula de trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
sefialara la produccion horaria minima de la central, en funcion de las caracteristicas
y necesidades minimas de consumo de la obra.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcion del nimero de
fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no
serd inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacion sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y
tendra en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacién en funcion de
ella. En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las
categorias de trafico pesado TOO a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas
ponderales de dosificacién en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los
correspondientes al resto de los aridos, y estaran protegidos de la humedad.
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Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un
sistema de clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su
produccién- en un nimero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para
almacenarlos.

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

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central debera poder
dosificarlos con homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las
Obras.

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 el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en
especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas,
la central de fabricacidn dispondrd de los elementos necesarios para que se
cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.

542.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se
tratara, para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya
composicion y dotacién deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

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

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

542.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y
produccion deseadas y un minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las
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Obras. La capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo
de trabajo que deban desarrollar.

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

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

Para las categorias de trafico pesado T0OO a T2 o con superficies a extender en
calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m?), sera preceptivo
disponer, delante de la extendedora, de un equipo de transferencia autopropulsado
de tipo silo mévil, que esencialmente garantice la homogeneizacion granulométrica y
ademas permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto por el Director de las Obras. Si a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar
perfectamente alineadas con las originales.

542.44 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de
neumaticos o mixtos. La composicién minima del equipo sera un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accion suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza
de sus llantas o neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos humedos
en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar
la vibracion, al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas
lisas, en numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas
de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de
los neumaticos.

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

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactaciéon normales, se
emplearan otros de tamafio y diseiio adecuados para la labor que se pretende
realizar y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
54251 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

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

Dicha férmula fijarda como minimo las siguientes caracteristicas:

» La identificacién y proporciéon de cada fraccién del arido en la alimentacion vy,
en su caso, después de su clasificacion en caliente.

» La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm;
0,250 mm y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, expresada en porcentaje del
arido total con una aproximacion del uno por ciento (1%) con excepcién del
tamiz 0,063 que se expresara con aproximacion del uno por mil (0,1%).

» Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

» La dosificaciéon de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral
de aportacion, referida a la masa de la mezcla total (incluido dicho polvo
mineral), y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante
hidrocarbonado.

» En su caso, el tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa,
referida a la masa de la mezcla total.

» Ladensidad minima a alcanzar.

También se sefialaran:

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

» Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ninglin caso se introducird en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius
(15 °C).
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» Latemperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos
centistokes (150-300 cSt). Ademas, en el caso de de betunes mejorados con
caucho o de betunes modificados con polimeros, en la temperatura de
mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante, de
acuerdo a lo indicado en el articulo 212 6 215 de este Pliego.

» La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte.

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

En el caso de que se empleen adiciones se incluirdn las prescripciones
necesarias sobre su forma de incorporacién y tiempo de mezclado.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera 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
mezclas bituminosas de alto médulo dicha temperatura maxima podra aumentarse
en diez grados Celsius (10 °C). En todos los casos, la temperatura minima de la
mezcla al salir del mezclador sera aprobada por el Director de las Obras de forma
que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al
minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y
siguiendo los criterios siguientes:

» El contenido de huecos determinado segun el método de ensayo de la

UNE-EN 12697-8, indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, debera
cumplir lo establecido en la tabla 542.13.
La determinacién del contenido de huecos en mezclas con tamafio nominal D
inferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), se hara sobre probetas
compactadas seguin la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75)
golpes por cara®. En mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés
milimetros (D > 22 mm), la determinaciéon de huecos se hara sobre probetas
preparadas por compactacion vibratoria durante un tiempo de ciento veinte
segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

» La resistencia a deformaciones plasticas determinada mediante el ensayo
de pista de laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.14a y
542.14b. Este ensayo se hara seguin la UNE-EN 12697-22, empleando el

3 Estas probetas equivalen a las preparadas para el empleo del método Marshall, segun NLT-159,
aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.



dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a una temperatura de
sesenta grados Celsius (60°C) y con una duracién de diez mil (10000) ciclos.

Para la realizacion de este ensayo, las probetas se prepararan mediante
compactador de placa, con el dispositivo de rodillo de acero, segun la
UNE-EN 12697-33, con una densidad tal que:

- en mezclas con tamafo nominal D inferior o igual a veintidos
milimetros (D < 22 mm), sea superior al noventa y ocho por ciento
(98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segin la
UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara®.

- en mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros
(D > 22 mm), sea superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la
obtenida en probetas preparadas por compactacion vibratoria durante
un tiempo de ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la
UNE-EN 12697-32.

» En mezclas de alto médulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados
Celsius (20 °C), segun el anexo C de UNE-EN 12697-26, no sera inferior a
once mil megapascales (11 000 MPa). Las probetas para la realizacién del
ensayo se prepararan segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco
(75) golpes por cara.

» En mezclas de alto médulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga a
una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C), segin el Anexo D de
UNE-EN 12697-24, el valor de la deformacién para un millén de ciclos (10°)
no sera inferior a cien (g¢= 100).

TABLA 542.13 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 12697-8) EN PROBETAS
UNE-EN 12697-30 (75 golpes por cara)(***)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA TOOyTO [ T1y¥2 | T3yarcenes | T4
HUECOS EN Capa de rodadura 4-6 _ 3-5 _
MEZCLA (%) Capa intermedia 4-6 5-8(") 4-8 4-8(*)
°’ [ Capa de base 5-8() | 6-9() 5-9

(") En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6.

(**)} En vias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segun la
UNE-EN 12697-32 (120 segundos por cara).

* Equivale a que la densidad debe ser superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la de referencia
obtenida en probetas preparadas para el empleo del método Marshall, segin NLT-169, aplicando
setenta y cinco (75) golpes por cara.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su caso el Director de las
Obras podra exigir el contenido de huecos en aridos siempre que, por las
caracteristicas de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean
anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos,
de mezclas con tamaiio maximo de dieciséis milimetros (16 mm) debera ser mayor o
igual al quince por ciento (= 15 %), y en mezclas con tamafio maximo de veintidés o
de treinta y dos milimetros (22 6 32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por
ciento (= 14 %).

TABLA 542.14a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10000 CICLOS PARA CAPA DE RODADURA E INTERMEDIA.
UNE-EN 12697-22 (mm para 10® ciclos de carga)(*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TOOy TO | T1 | T2 T3y arcenes T4
CALIDA 0,07 0,10 -

MEDIA 0,07 | 0,10 -
TEMPLADA 0,10 I -

(*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa intermedia la pendiente media de
deformacion en pista sera de 0,07.

TABLA 542.14b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO DE 5000
A 10000 CICLOS PARA CAPA BASE. UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TOOy TO T1 T2y T31
CALIDA 0,07 0,10

MEDIA 0.07 0,10 -
TEMPLADA 0,10 - -

En el caso de categorias de trafico pesado TO0 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 propiedades de la mezcla a variaciones de
granulometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las
admitidas en el apartado 542.9.3.1.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el
ensayo de traccidon indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius
(15°C), segun la UNE-EN 12697-12, tendra un valor minimo del ochenta por ciento
(80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (85%) para
capas de rodadura. En mezclas de tamafio maximo no mayor de veintidés
milimetros (22 mm), las probetas para la realizacién del ensayo se prepararan segin
la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio
maximo superior a veintidés milimetros (22 mm), las probetas se prepararan
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mediante compactacion con vibraciéon durante un tiempo de ochenta mas menos
cinco segundos (80+5s) por cara, segtin la UNE-EN 12697-32.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotaciéon minima de
ligante hidrocarbonado no sera inferior a lo indicado en ia tabla 542.11.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente
debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo
referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segtn lo
indicado en el apartado 542.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla,
justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se
estudiard y aprobara una nueva formula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a
reparar zonas dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 510.6, 513.8, 542.15 6 542.16 y sobre ella se ejecutard un riego de
imprimacién o un riego de adherencia seguin corresponda dependiendo de su
naturaleza, de acuerdo con los articulos 530 o 531 de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho
pavimento fuera heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segin las
instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha
transcurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se comprobara que su capacidad de
unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso
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contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de
adherencia adicional.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas
diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccioén en
las tolvas en frio. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar
y manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan
a continuacion.

Para mezclas con tamafio maximo de arido de dieciséis milimetros (16 mm) el
numero minimo de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de
cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo
estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la
mezcla en el apartado 542.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimenten. Los
acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y 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 el suministro de los aridos, se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando
esté pendiente de autorizacién el cambio de procedencia de un arido.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
justificacién en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un mes
de trabajo con la produccion prevista.

542.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la
norma UNE-EN 13108-1 para el marcado CE. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras,
podra establecer prescripciones adicionales, especiaimente en el supuesto de no ser
obligatorio o no disponer de marcado CE.
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La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a
100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la
alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un unico tipo y granulometria,
se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizasen aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en centrales
cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los aridos, se pesaran e introduciran los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de
disgregacién, calentado y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su
caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuara la operacion de mezcla durante
el tiempo especificado en la férmula de trabajo. Si la alimentacién fuese continua, los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas se incorporaran al resto de
los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que
no exista riesgo de contacto con ella.

A la descarga del mezclador todos los tamafos del arido deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total vy
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante 0 a la mezcla, se cuidard su correcta
dosificacién, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas
iniciales durante todo el proceso de fabricacion.

542.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la
extendedora, en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera
protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el
momento de descargaria en la extendedora o en el equipo de transferencia, su
temperatura no podra ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

542.5.6 Extension de la mezcla
A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extensién

comenzara por el borde inferior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura
de estas franjas se fijarda de manera que se realice el menor nimero de juntas
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posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la
anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado
TOO a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros
cuadrados (70 000 m?), se realizara la extensién de cualquier capa bituminosa a
ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos,
después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente
mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser
compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resuite
lisa y uniforme, 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,
con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad
de la extendedora a la produccién de la central de fabricacién de modo que aquélla
no se detenga. En caso de detencion, se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no
baje de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacién; de lo
contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resuite imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en
que se vaya a extender, y se distribuira en una capa uniforme y de un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en
los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba; se debera hacer a la mayor
temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin
que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuard mientras la
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la
mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la
densidad especificada en el apartado 542.7.1.
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Con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de
viscosidad del betlin contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su
forma, en mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con
caucho y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla
baje de la minima establecida en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado
previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica.
Si la extension de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de
ellas se ampliara la zona de compactaciéon para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora;
los cambios de direccion se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de
sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar
siempre limpios v, si fuera preciso, himedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas
guarden una separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince
centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera superior al minimo fijado en la formula de trabajo para terminar
la compactacion, el borde de esta franja se cortara verticaimente, dejando al
descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una
capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego,
dejando romper la emulsion suficientemente. A continuacion, se calentaré la junta y
se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente,
disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente
sera preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar
la formula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extensién y
compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.
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A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de
rozamiento transversal, en capas de rodadura se comprobard expresamente la
macrotextura superficial obtenida, mediante el método del circulo de arena segtn la
UNE-EN 13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en 542.7 4.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinara si es
aceptable su realizacién como parte integrante de la obra en construccion.

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

» Sies aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacion de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccién
parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacién o sistemas
de extension, etc.).

» Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el
primer caso, definira su forma especifica de actuaciéon. En el segundo caso,
el Contratista debera proponer nuevos equipos, o incorporar equipos
suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia,
en su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante
hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya
autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

542.7.1 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de
referencia, obtenida segun lo indicado en 542.9.3.2.1:

» Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (= 6 cm): noventa y
ocho por ciento (98%).

» Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete
por ciento (97%).



542.7.2 Rasante, espesory anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros
(10 mm) en capas de rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en
las de base y su espesor no debera ser nunca inferior al previsto para ella en la
seccion-tipo de los Planos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso
debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos de proyecto.

542.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, debera cumplir lo

fijado en la tabla 542.15 6 542.16.
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TABLA 542.15 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
PORCENTA.JE DE TIPO DE VIA OTRAS CAPAS
HECTOMETROS
CALZADAS DE RESTO DE VIAS BITUMINOSAS
AUTOPISTAS Y AUTOVIAS

50 <15 <15 <20

80 <128 <20 <25

100 <20 <25 <3,0

TABLA 542.16 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
CALZADAS DE
P:E';‘:T%“;:T":o%'i AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE ViAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>10 <10 >10 <10
50 <15 <15 <5 <20
80 <1,8 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <3.0

542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y

exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura
superficial, obtenida mediante el

método del

circulo de arena segun
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UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, no deberan
ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.17.

TABLA 542.17 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA TIPO DE MEZCLA
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 65

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

542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en
obra de mezclas bituminosas en caliente:

» Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (5 °C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco
centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite sera de ocho grados Celsius
(8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras,
el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los
resultados de compactacion obtenidos.

» Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacioén, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada, tan
pronto como alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa
autorizacion expresa del Director de las Obras, cuando alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre
la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompaian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director
de las Obras, podra disponer la realizacibn de comprobaciones © ensayos
adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las
propiedades y 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.

542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.4, 2124 6 2154 de los articulos de este Pliego 211, 212 6 215
respectivamente, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

542.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a
continuacién para realizar el control de procedencia de los aridos no seran 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.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se
tomaran cuatro (4) muestras, segin la UNE-EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se
determinara:

» El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2.
» El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de
rodadura, segun la UNE-EN 1097-8.

» La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la
UNE-EN 1097-6.

» La granulometria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

» El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de
azul de metileno, segtin el anexo A de la UNE-EN 933-9.
Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segtin la UNE-EN 933-5.

» Proporcion de impurezas del arido grueso, segin el anexo C de la
UNE 146130.

» Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacién

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
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obligatoria, sin perjuicio 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 las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volumen de
produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la
densidad aparente, seglin el Anexo A de la UNE-EN 1097-3 y la granulometria,
segun la UNE-EN 933-10.

542.9.2 Control de calidad de los materiales
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5, 212.5 6 215.5 de los articulos de este Pliego 211, 212 6 215
respectivamente, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

542.9.2.2 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 organica o
tamarios superiores al maximo. Se acopiaran, aparte, aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad,
etc.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los
accesos.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:
» Analisis granulométrico de cada fraccion, segtin la UNE-EN 933-1.
» Segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o,

en su defecto, el Director de las Obras, equivalente de arena, segun la

UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segtin el anexo A
de la UNE-EN 933-8.

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

» Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3,
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» Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
» Proporcion de impurezas del arido grueso, segin el anexo C de la
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 1097-2.
» Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura,
segun la UNE-EN 1097-8.
» Densidad relativa y absorciéon del arido grueso y del arido fino, segun la
UNE-EN 1097-6.
Para los aridos que tengan marcado CE la comprobacion de estas cuatro ultimas
propiedades de los aridos podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental
de los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE. No
obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de la Obras,
podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales sobre estas
propiedades si lo considera oportuno.

542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral

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

» Densidad aparente, seguin el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
» Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE-EN 933-10.

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

» Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

» Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE-EN 933-10.
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542.9.3 Control de ejecucion
542.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva
89/106/CEE, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la
realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos, al
objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecidas en este
articulo.

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

» Andlisis granulométrico del arido combinado, segin la UNE-EN 933-1.
» Equivalente de arena, seguin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de

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

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente,
y se determinara su granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las
tolerancias indicadas en este apartado. Al menos semanalmente, se verificara la
precision de las basculas de dosificaciéon, y el correcto funcionamiento de los
indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa, dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los
parrafos precedentes sobre el control de fabricacion 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 Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con
ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
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A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:

» Control del aspecto 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 sea homogénea; en
centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya
humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En estos
casos de presencia de humedad excesiva, se retiraran los aridos de los
correspondientes silos en caliente.

» Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la
dosificacion de ligante, segun UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los
aridos extraidos, segtn la UNE-EN 12697-2, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en
el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad
determinado por el método del valor medio de cuatro resultados definido en
ese mismo anexo.

TABLA 542.18 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

Nivel de frecuencia NCF A NCF B NCF C
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria
de la féormula de trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de
aridos (incluido el polvo mineral):

- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 4%

- Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2: £ 3%

- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la
UNE-EN 933-2: + 2%

- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de
ligante hidrocarbonado de la formula de trabajo sera del tres por mil ( 0,3%)
en masa, del total de aridos la mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral),
sin bajar del minimo especificado en el apartado 542.3 para el tipo de capa y
de mezcla que se trate.
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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
acomparian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. No
obstante, el Director de la Obras, podra disponer la realizacion de las
comprobaciones o de los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese
supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de
trafico 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 542.5.1 y con la
frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 542.19:

» Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio, segun UNE-EN 12697-22.

» En mezclas de alto médulo, el valor del médulo dinamico a 20° Celsius,
segun el Anexo C de UNE-EN 12697-26.

TABLA 542.19 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Nivel de conformidad Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 12000 t
NCF B Cada 6000 t
NCF C Cada 3000 t

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las
Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesividad y cohesion de la mezcla, se determinara la resistencia conservada a
traccion indirecta tras inmersion, segin la UNE-EN 12697-12, y en mezclas de alto
mddulo ademas la resistencia a fatiga, segin Anexo D de UNE-EN 12697-24.

542.9.3.2 Puesta en obra

542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o
al equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura,

asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan
en el apartado 542.8 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 y
se prepararan probetas segiin UNE-EN 12697-30 aplicando 75 golpes por cara si el
tamafio maximo del arido es inferior a 22 mm o mediante UNE-EN 12697-32 para
tamafio maximo del arido superior a dicha cantidad. Sobre esas probetas se
determinara el contenido de huecos, segin UNE-EN 12697-8, y la densidad
aparente, segin UNE-EN 12697-6 y el método de ensayo indicado en el anexo B de
la UNE-EN 13108-20.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del apartado 542.9.4.

Para cada uno de los lotes, se determinarad la densidad de referencia para la
compactacion, definida por el valor medio de los ultimos cuatro valores de densidad
aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

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

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

542.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,
verificando:

Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

El nimero de pasadas de cada compactador.

Y v v vY

Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
542.9.4 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 a una (1) sola capa de mezcla
bituminosa en caliente:
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» Quinientos metros (500 m) de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
» La fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a
cinco (5), y se determinardn su densidad y espesor, segiin la UNE-EN 12697-6
considerando las condiciones de ensayo que figuran en el anexo B de la
UNE-EN 13108-20.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas
(24 h) de su ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante
la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que
debera cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3. La comprobacion de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra
lugar ademas antes de la recepcién definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo
establecido en la tabla 542.17:

» Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE-EN 13036-1, antes de la
puesta en servicio de la capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente
elegidos de forma que haya al menos uno por hectémetro (1/hm).

» Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez
transcurridos dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la
longitud del lote.

542,10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

542.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado
542.7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar
resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos
porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se
procedera de la siguiente manera:

» Sila densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%)
de la densidad de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra por cuenta
del Contratista.



» Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento
(95%) de la densidad de referencia, se aplicara una penalizacién econémica
del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al
lote controlado.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado
542.7.2; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar
resultados individuales que bajen del especificado en mas de un diez por ciento
(10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el
apartado 542.7.2, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

» Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta
por ciento (80%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la
capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo.

» Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta
por ciento (80%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran
problemas de encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el
espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

Para capas intermedias:

» Siel espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa
por ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la
capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

» Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al
noventa por ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no
existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la capa con una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%).
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Para capas de rodadura:

» Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o
extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas
de galibo o de sobrecarga en estructuras.

542.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

» Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en el apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%)
de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para
capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con
el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

» Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento
(10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra
para capas de rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial
mediante fresado por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kilometros (2 Km) mejoran
los limites establecidos en el apartado 542.7.3, y cumplen los valores de las tablas
542.20 a y b, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado
en el apartado 542.11.

TABLA 542.20a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TiPO DE VIA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAAﬂioA\‘IJi:cs’P'STAS Y RESTO DE ViAS
50 <10 <10
80 <12 <15
100 <15 <20
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TABLA 542.20b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE,
CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y
HECTOMETROS AUTOVIAS RESTO DE ViAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>10 <10
50 <1,0 <10 <1,0
80 <12 <15 <15
100 <15 <18 <2,0

542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la
macrotextura superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla
542.17. No més de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar un
resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%) del
mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta
inferior al valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:

» Si 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
542.17, se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

» Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla
542.17, se aplicara una penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacién de la
resistencia al deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla
542.17. No mas de un cinco por ciento (5%) de la longitud total medida de cada lote,
podra presentar un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5) unidades.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente
manera;

» Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en
la tabla 542.17, se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del
Contratista.
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» Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto
en la tabla 542.17, se aplicarda una penalizacion econémica del diez por
ciento (10%).

542.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato,
se podra abonar la comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie
existente, por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono, ni esta incluida en
esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el
articulo 531 de este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén
bituminoso se abonara por toneladas (t), segtin su tipo, medidas multiplicando las
anchuras sefaladas para cada capa en los Planos, por los espesores medios y
densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho
abono se considerara incluido el de los aridos, incluido el procedente de fresado de
mezclas bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las
creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccién de mermas en capas
subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico
(3 g/cm®), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer,
también, el abono por unidad de superficie (m?), con la fijacién de unos umbrales de
dotaciones o espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

Si el arido grueso empleado para capas de rodadura, ademas de cumplir todas y
cada una de las prescripciones especificadas en el apartado 542.2.2 de este
articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado, segun
UNE-EN 1097-8, superior en cuatro (4) puntos al valor minimo especificado en este
Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se incrementara en un
diez por ciento (10%) el abono de tonelada de mezcla bituminosa o en su caso, de
unidad de superficie, si asi lo recogen los cuadros de precios del proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa intermedia o de rodadura
mejoran los valores especificados en este Pliego, segin los criterios de! apartado
543.10.3, se podra incrementar en un cinco por ciento (6%) el abono de tonelada de
mezcla bituminosa 0 en su caso, de unidad de superficie, si asi lo recogen los
cuadros de precios del proyecto.
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El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable
de fabricacién y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los
ensayos de control de cada lote. En ninglin caso serd de abono el empleo de
activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el ligante residual de! material
fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se
abonaran si lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se hara por toneladas
(t), obtenidas multiplicando la medicién abonable de fabricacién y puesta en obra de
cada lote, por la dotacién media.

542.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Independientemente del marcado CE de aridos y mezclas, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en
este articulo se podra acreditar por medio del correspondiente certificado, que
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a
normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo podra ser otorgado por las Administraciones Puablicas
competentes en materia de carreteras, la Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espafioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de
los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT-159 Resistencia a la deformaciéon plastica de mezclas bituminosas
empleando el aparato Marshall.
NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos

de carreteras.
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NLT-336

UNE 146130

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 933-10

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-3

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1744-3
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Determinacién de la resistencia al deslizamiento con el equipo de
medida del rozamiento transversal.

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

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1. Determinacion de la granulometria de las
particulas. Métodos del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2. Determinacién de la granulometria de las
particulas. Tamices de ensayo, tamafno nominal de las aberturas.
Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3. Determinaciéon de la forma de las particulas.
Indice de lajas.

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

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 10: Evaluacion de los finos. Granulometria de los
fillers (tamizado en corriente de aire).

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la
resistencia a la fragmentacién.

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 mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 6: Determinacién de la densidad de particulas y
la absorcion de agua.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento
acelerado.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacion de eluatos por lixiviacion de aridos.
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UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa
en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa
en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las
particulas.

UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa
en caliente. Parte 8. Determinaciéon 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 bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 12: Determinacion de la sensibilidad
al agua de las probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-22 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 22: Ensayo de rodadura.

UNE-EN 12697-24 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga.

UNE-EN 12697-26 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez.

UNE-EN 12697-30 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcia
bituminosa en caliente. Parte 30: Preparacion de la muestra
mediante compactador de impactos.

UNE-EN 12697-32 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla
bituminosa en caliente. Parte 32: Compactacién en laboratorio de
mezclas bituminosas mediante compactador vibratorio.

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

UNE-EN 13036-1 Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies
aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 1: Medicion de la
profundidad de la macrotextura superficial del pavimento mediante
el método del circulo de arena.

UNE-EN 13108-1 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1:
Hormigon asfaltico.

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 produccion en fabrica.



