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CAPAS DE RODADURA

Las necesidades en la rehabilitacion superficial de las capas de rodadura de la Red de Carreteras del
Estado (RCE), sus circunstancias cambiantes y exigencias crecientes, hacen que sea conveniente
disponer de un amplio abanico de capas para el pavimento que se adapten y den una respuesta
adecuada a los retos y objetivos establecidos en cada momento.

Debido al actual contexto social y econdmico, nacional e internacional, los precios de las materias
primas de los componentes de las mezclas bituminosas y los costes de la energia, requerida en cada
una de las fases de produccién y puesta en obra, se han incrementado con fuerza en 2021 y lo han
seguido haciendo durante el 2022. El incremento en los costes de los materiales bituminosos, el
transporte, o la energia, tienen un importante peso en la mayoria de las actuaciones de nueva
construccién o acondicionamiento.

Por otro lado, hoy es imprescindible trabajar con las premisas de durabilidad y de la sostenibilidad
en la gestidn de nuestras infraestructuras, asi como del conjunto de los activos de carretera con
especial atencién a los pavimentos asfalticos.

Al mismo tiempo, la debida atencidn a la movilidad por carretera y a sus usuarios requiere disponer
de unas vias con elevadas caracteristicas en cuanto a seguridad y confortabilidad. Todos estos
motivos se han considerado convenientes para emitir la presente Orden Circular en la que se
contemplan las mezclas bituminosas ultrafinas tipo AUTL recogidas en la Norma UNE-EN 13108-9,
gue presentan caracteristicas superficiales semejantes a las de las mezclas BBTM, pero que puedan
extenderse en espesores de 1a 2 cm.

En la actualidad el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3) contempla, para las capas de rodadura de la Red, las siguientes tipologias de mezcla
bituminosa: hormigones bituminosos tipo AC, mezclas discontinuas y drenantes tipo BBTM y PA, y
mezclas en frio tipo MICROF, a lo que se afiade la Orden Circular 3/2019 que recoge las mezclas
bituminosas tipo SMA.

La presente Orden Circular tiene como objeto dar un nuevo paso en esa direccion dando entrada a
la aplicacion normalizada de la familia de mezclas bituminosas objeto de la UNE-EN 13108-9
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denominada “Mezclas bituminosas ultrafinas”, para las cuales se ha adoptado el acrénimo
anglosajon AUTL, cuyas ventajas adicionales se han demostrado en otros paises de nuestro entorno
en los que se emplean con asiduidad.

De este modo se suma a nuestra normativa técnica otra familia de mezclas contempladas en el
conjunto de normas UNE-EN 13108 sobre mezclas bituminosas.

Las mezclas bituminosas para capas de rodadura ultrafinas tipo AUTL son mezclas bituminosas en
caliente o semicaliente que se extienden sobre un riego de adherencia, y con un espesor nominal
entre 10 mm y 20 mm. En esta Orden Circular se presentan tres tipologias de mezclas AUTL: la AUTL
5y la AUTL 8 que se pueden extender en cualquier categoria de trafico pesado y la AUTL 11 que
puede ser extendida en las categorias de trafico pesado T2 a T4.

La granulometria de estas mezclas, generalmente discontinuas, con una textura superficial abierta,
garantiza un buen comportamiento superficial en cuanto a adherencia neumatico-pavimento y una
baja emisidn acustica causada por la rodada de los vehiculos.

En la fabricacién de este tipo de mezclas se debe disponer de materiales constituyentes de elevada
calidad que permitan lograr una prolongada vida util manteniendo sus propiedades. Por este
motivo, se hace necesario el empleo de aridos limpios, bien clasificados, con la dureza y resistencias
adecuadas, pero a la vez con una buena cubicidad que permita una correcta disposicion superficial
en la mezcla, y confiera las caracteristicas de textura y de resistencia al deslizamiento adecuadas
para capas de rodadura tan delgadas.

Por otro lado, las categorias de trafico pesado intensas, tipo TOO y TO, requieren de unos ligantes
hidrocarbonados mas exigentes con el fin de proporcionar una mayor durabilidad al conjunto arido-
betun.

Cuando, para reducir la temperatura de fabricacién de la mezcla bituminosa, se emplee un aditivo
gue pueda influir en las propiedades del ligante modificando las propiedades de la mezcla no
cubiertas en las especificaciones de este articulo, se deben proporcionar comprobaciones
adicionales basadas en investigaciones que empleen las normas de la serie UNE-EN 12697 y que
permitan demostrar el efecto positivo del aditivo en las prestaciones de mezclas bituminosas para
capas ultrafinas AUTL.

Al tratarse de capas muy delgadas, el método de adherencia es una parte esencial de este proceso,
ya que el producto final es la combinacién del sistema de adherencia y de la mezcla bituminosa. Por
ello, se pondrd un especial cuidado en el extendido del riego de adherencia y, previamente, la
superficie habra sido objeto de barrido y soplado y/o aspirado.



Por todo lo indicado, y debido a la necesidad de contar con prescripciones técnicas para el proyecto

y la ejecucién de las mezclas bituminosas tipo AUTL para las actuaciones en la Red de Carreteras del

Estado, la Direccidén General de Carreteras ha dispuesto lo siguiente:

1. Sera de aplicacién en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares para obras de la
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Direccidn General de Carreteras el siguiente articulo: “545. Mezclas bituminosas tipo AUTL
para capas de rodadura”, que se recoge como Anexo a esta Orden Circular.

En el proyecto y ejecucion de mezclas tipo AUTL se deberd justificar adecuadamente la
necesidad de rehabilitacién superficial.

En el articulado de esta Orden Circular se establece 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 normas mencionadas en el articulado se refieren siempre
a las versiones que se relacionan en el Anexo de esta Orden, salvo en el caso de las normas
UNE-EN que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido publicada en el
Diario Oficial de la Unién Europea, en el marco de aplicacion del Reglamento (UE) n@
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se
establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, en cuyo caso la cita se debera
relacionar con la ultima Comunicacion de la Comisidn Europea que incluya dicha referencia.
La relacion de las versiones correspondientes a las normas referenciadas aplicables en cada
caso serda periddicamente actualizada para acomodar su contenido al progreso de la técnica
y de la normativa comunitaria.

4. Esta Orden Circular entrard en vigor el dia siguiente al de su firma.

S, MOVILIDAD

Madrid, diciembre de 2022
El Director General de Carreteras
(fecha y firma digital al margen)

Juan Pedro Fernandez Palomino
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545 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO AUTL

545
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO AUTL PARA CAPAS
DE RODADURA

545.1  DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas para capa de rodadura tipo AUTL aquellas
resultantes de la combinacion de un ligante hidrocarbonado, &ridos, polvo mineral y,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden
recubiertas por una pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta
en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente, que se
extienden sobre un riego de adherencia, y con un espesor de proyecto entre 10 mm y
20 mm. El método de adherencia es una parte esencial del proceso y el producto final
es una combinacién del método de adherencia y de la mezcla bituminosa.

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las mezclas
bituminosas tipo AUTL para capa de rodadura se clasifican en calientes y semicalientes.
En estas ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos,
permiten disminuir la temperatura minima de mezclado en, al menos, veinte grados
Celsius (20 °C) respecto a la mezcla equivalente.

Las mezclas bituminosas ultrafinas (AUTL) se encuentran recogidas en la Norma UNE-
EN 13108-9: 2018 y en este articulo del pliego.

La ejecucion de las mezclas AUTL incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
- Fabricaciéon de acuerdo con la férmula de trabajo.

- Transporte al lugar de empleo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Extension y compactacion de la mezcla
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545.2 MATERIALES
545.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera 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 asumira
la responsabilidad sobre la conformidad de aquellos con las prestaciones declaradas,
de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento.

Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho
marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las instrucciones e informacién de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista de la Obra (en lo sucesivo, 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 de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes PG-3 (en lo sucesivo, PG3), debiendo adoptar,
en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones
declaradas, todas aquellas 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 produccion,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccion y demolicién, y de suelos contaminados.

545.2.2 Ligantes hidrocarbonados

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las
especificaciones de los articulos 211 y 212 del PG-3 0, en su caso, la reglamentacion
especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con
incorporacion de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante
hidrocarbonado que emplear, el cual se seleccionara de entre los que se indican en la
tabla 545.1, en funcién del tipo de mezcla AUTL y de la categoria de trafico pesado
definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC
Rehabilitacion de firmes.
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TABLA 545.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)
(Articulos 211y 212 del PG-3, y normativa especifica vigente de la DGC)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T31, 132y
MEZCLA ,
TOOy TO T1 T2 ARGENES T4
PMB 45/80-60
PMB 45/80-65 50/70
AUTL PMB 45/80-75 | PMB 45/80-65 | L o oo o 201100
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
212 del PG-3. En ese caso, a la denominacion del betin se le afiadird una letra C mayudscula
para asi indicar que el principal agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos al final de su vida til.
Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracién, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 del PG-3.

Segun lo dispuesto en el apartado 10.4 del Plan Estatal Marco de Gestién de Residuos
2016-2022, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 6 de noviembre de
2015, se fomentara el uso de polvo de caucho procedente de neumaticos al final de
su vida util en la fabricacion de mezclas bituminosas para pavimentos de carreteras,
promoviendo el establecimiento de porcentajes minimos de uso.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y
compactacion, el Contratista debera informar de ello al Director de la Obra y aportar
la documentacion técnica que avale su empleo y que demuestre que su
comportamiento a largo plazo no resulta afectado significativamente por el uso de
estos aditivos especiales.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 o 212
del PG-3, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de
Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la Obra,
establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan cumplir tanto el
ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluiran
la dosificacion y el método de dispersion de la adicién.
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545.2.3 Aridos

545.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos que emplear en las mezclas bituminosas ultrafinas tipo AUTL podrén ser
de origen natural o artificial siempre que cumplan las especificaciones recogidas en
este articulo.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en frio en las tolvas
de la central de fabricacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la
Obra, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear &ridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4mm del arido
combinado (incluido el polvo mineral procedente de los aridos), de acuerdo con las
proporciones fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta y cinco
(SE4 > 55) o, en caso de no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la fracciébn 0/0,125mm del &rido
combinado deberd ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBr<7 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8),
debera ser superior a cuarenta y cinco (SE4> 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar
dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua
superficiales o subterraneas. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no
exista suficiente experiencia sobre su comportamiento debera hacerse un estudio
especial sobre su aptitud para ser empleados.
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545.2.3.2 Arido grueso

545.2.3.2.1 Definicién

A los efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso la parte del
arido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

545.2.3.2.2 Procedencia
El &rido grueso sera de una Unica procedencia y naturaleza.

Los &ridos gruesos que emplear para categorias de trafico pesado TOO a T1, no
provendran de canteras de naturaleza caliza ni podran fabricarse mediante trituracion
de gravas procedentes de yacimientos granulares.

Para las capas de rodadura de la categoria de trafico pesado T2 a T4, en el caso de
que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, se cumplira
la condicion de que el tamafio de las particulas, antes de su trituracion, deberé ser
superior a seis (> 6) veces el tamafio maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaren particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcidn en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (#* 5 %).
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de la Obra podran
establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y
frecuentes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcién (norma
UNE-EN 1097-6) es superior al uno por ciento (> 1 %), el valor obtenido del ensayo
de sulfato de magnesio (norma UNE-EN 1367-2) debera ser inferior a quince por
ciento (MS < 15 %).

545.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 545.2.a.
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TABLA 545.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T31 T32 y ARCENES T4

TIPO DE MEZCLA

AUTL 100 =90 >70

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 545.2.b.

TABLA 545.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE
REDONDEADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T31 T32 y ARCENES T4

TIPO DE MEZCLA

AUTL 0 <1 <10

545.2.3.2.4 Forma (Indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del &rido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera cumplir lo fijado en la tabla 545.3.

TABLA 545.3 - INDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
TOO a T31 T32, T4y ARCENES
AUTL 5 <20 <25
AUTL 8 <20 <25
AUTL 11 <15

545.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera
cumplir lo fijado en la tabla 545.4.
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TABLA 545.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO, TOy T1 T2 T3, T4y ARCENES

TIPO DE MEZCLA (*)

AUTL <15 <20 <25

545.2.3.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso que emplear en capas
de rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 545.5.

TABLA 545.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOy TO TlaT31 T32, T4y ARCENES
> 56 >50 >44

545.2.3.2.7 Limpieza (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos del arido grueso (norma
UNE-EN 933-1), determinado como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm,
sera inferior al cinco por mil (< 5 %o) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la

limpieza del arido grueso, el Director de la Obra debera exigir su lavado, aspiracion u
otros métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

545.2.3.3 Arido fino

545.2.3.3.1 Definicion

A los efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2).
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545.2.3.3.2 Procedencia

El arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de cantera o
grava natural.

Serd preceptivo emplear una fraccion 0/2 mm con un porcentaje retenido por el tamiz
2 mm no superior al diez por ciento (* 10 %) del total de la fraccion, con el fin de
asegurar una granulometria bien adaptada al huso granulométrico de la mezcla, asi
como evitar la existencia de particulas de tamafio superior a 2 mm que no cumplan
las caracteristicas exigidas en el epigrafe 545.2.3.2., en el caso de que se emplee
arido fino de distinta procedencia que la del grueso.

545.2.3.3.3 Limpieza

El &rido fino deberé estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.

545.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el epigrafe 545.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles
(LA).

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 (LA < 25).

545.2.3.4 Polvo mineral

545.2.3.4.1 Definiciéon

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cuya mayor parte pasa por el
tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

545.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina “de aportacion”.
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El polvo mineral puede ser natural y proceder de los propios aridos empleados en la
fabricacion de la mezcla, en cuyo caso deberd separarse de ellos el existente en
exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion de la central de
fabricacion.

Unicamente podran emplearse como polvo mineral de aportacion aquellos productos
que estén en posesion del correspondiente marcado CE, de conformidad con la nhorma
UNE-EN 13043.

Cuando se utilice cal hidratada (hidroxido céalcico) como polvo mineral de aportacion
se seguiran los criterios descritos en el informe UNE 41260-1, debiendo estar en
posesion del correspondiente marcado CE, de conformidad con la norma
UNE-EN 13043.

La proporcion del polvo mineral de aportacion que emplear en la mezcla debera
cumplir lo fijado en la tabla 545.6. El Director de la Obra podra modificar la proporcion
minima de este Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral
procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 545.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOa T2 T3, T4y ARCENES
100 > 50

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminacion o degradacion
debera extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los
aridos tras su paso por el secador y que en ningun caso podra rebasar el dos por
ciento (» 2 %) de la masa de la mezcla.

545.2.3.4.3 Granulometria
La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10.
El cien por ciento (100 %) de los resultados de los analisis granulométricos estaran

comprendidos dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 545.7.

Cuando se utilice cal hidratada (hidréxido célcico) como polvo mineral de aportacion
se seguiran los criterios descritos en el informe UNE 41260-1.
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Adicionalmente, el noventa por ciento (90 %) de los resultados de los andlisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos quedaran
incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud méaxima en los
tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento (» 10
%).

TABLA 545.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

ABERTURA DEL HPL,JASR(,)A\iigﬁf#ggg;?&%?vﬁfﬁ:ﬁ;L AMPLITUD MAXIMA DEL
TAMIZ CERNIDO ACUMULADO HUSO RESTRINGIDO

%
(mm) e (% en masa)
2 100 -
0,125 85a 100 10
0,063 70 a 100 10

545.2.3.4.4 Finuray actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3)
debera estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico
(0,5 a 0,8 g/cm3), salvo en aquellos casos en que se utilice hidroxido calcico como
polvo mineral de aportacion.

545.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la
Obra, fijara los aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los
métodos de incorporacién, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan
ser aprobados por el Director de la Obra.

El establecimiento de la idoneidad del empleo del aditivo debe estar basado en
especificaciones de materiales con unos antecedentes demostrables de utilizacion
satisfactoria en mezclas bituminosas. Las evidencias se deben basar en la
investigacion y/o en la existencia de experiencia técnica satisfactoria. El Director de la
Obra podra autorizar el empleo de aditivos, como fibras, polimeros, polvo de caucho,
silices precipitadas, etc.

Cuando, para reducir la temperatura de fabricacibn de la mezcla bituminosa, se
emplee un aditivo que pueda influir en las propiedades del ligante modificando las
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propiedades de la mezcla no cubiertas en las especificaciones de este articulo, se
deben proporcionar comprobaciones adicionales basadas en investigaciones que
empleen las normas de la serie UNE-EN 12697 y que permitan demostrar el efecto
positivo del aditivo en las prestaciones de mezclas bituminosas para capas ultrafinas
AUTL.

545.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA
La designacion de las mezclas bituminosas tipo AUTL se hara en conformidad con la

nomenclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-9 siguiendo el siguiente
esquema:

| AUTL | D | Ligante |

donde:

AUTL mezclas bituminosas para capas ultrafinas

D tamafio maximo del &rido, expresado como la abertura del tamiz que
deja pasar entre un noventa y un cien por ciento (90 % y 100 %) del
total del arido.

Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se afiadira dicha palabra al final de la
designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los &ridos
(incluido el polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro
de alguno de los husos fijados en la tabla 545.8. El andlisis granulométrico se realizara
de acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.
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TABLA 545.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

MEZCLA 16 11,2 8 5,6 4 2 0,5 0,063

AUTL 5@ 100 | 90-100 | 35-55 | 15-25 8-14 5-9
AUTL 812 100 | 90-100 | 40-65 | 25-40 | 15-30 | 10-18 5-9
AUTL11@23 | 100 | 90-100 | 65-85 |50-76 | 33-55 | 20-35 | 10-23 5-11

(1) La fraccion del arido que pasa por el tamiz 4 mm y es retenida por el tamiz 2
mm (norma UNE-EN 933-2), sera inferior al diez por ciento (10 %).

(2) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte
de la nomenclatura que se refiere expresamente al huso granulométrico (se
omite por tanto el tipo de ligante)

(3) La mezcla bituminosa tipo AUTL 11 se podra emplear Unicamente en las
categorias de trafico pesado T2 a T4.

Adicionalmente a los requisitos granulométricos definidos en la Tabla 545.8, debera
acreditarse para cada aplicacion, que la relacidén entre el tamafio maximo nominal del
arido y el espesor objetivo de la capa a extender sea igual o inferior a dos tercios (<
2/3).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y dotacion
de la mezcla, que debera cumplir lo indicado en la tabla 545.9.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6) sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico
(2,65 g/cm?3), los contenidos minimos de ligante de la tabla 545.9 se deben corregir

2,65

multiplicando por el factor od

, donde p, es la densidad de las particulas de
arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los
contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de
la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral) determinada en la formula de
trabajo, segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida en el siguiente intervalo:

Entre once y quince décimas (1,1 a 1,5).
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- TABLA 545.9 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

CARACTERISTICA AUTL

5 8 11
Dotacién media® de mezcla (kg/m?) 20-30 25-40 30-40
Dotacién minima® de ligante 5,60 5,20 5,00
(% en masa sobre el total de la mezcla)
Ligante residual en riego de adherencia | Firme nuevo >0,40
(kg/m2) Firme antiguo >0,50

(@ Estos valores son orientativos y su objeto es poder controlar de forma indirecta la densidad
alcanzada en capas de espesor igual o inferior a 2 cm.

@ Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 545.9.3.1. Si son necesarias, se tendran en
cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos.

545.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LA OBRA
545.4.1 Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente a los equipos de
fabricacion, transporte, extendido o compactacién, este consistira en general en una
solucién jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la
experiencia, que garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa ni para
el medioambiente, debiendo ser previamente aprobados por el Director de la Obra.
No se permitird en ningun caso el empleo de productos derivados del petréleo y afines.
No se podré utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa tipo AUTL para capas
de rodadura equipo alguno que no haya sido previamente empleado en el tramo de
prueba y aprobado por el Director de la Obra.

Se estard, 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 la obra.

545.4.2 Central de fabricacioén

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las
normas UNE-EN 13108-9, para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran mediante centrales capaces de manejar,
simultdneamente en frio, el nimero de fracciones del arido que exija la férmula de
trabajo adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara la
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produccién 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 férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior
atres (< 3).

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 estos para corregir la dosificacién en funciéon de ella.
En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas, cuando las categorias
de trafico pesado sean TOO a T2 serd también preceptivo disponer de sistemas
ponderales de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion 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.

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 namero 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 tolerancia sea inferior al cinco por mil (= 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo
mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya tolerancia sea inferior al tres
por mil (+ 3 %o), respecto a los valores de la formula de trabajo.

La central debera disponer de dispositivos capaces de dosificar con homogeneidad y
precision suficiente, a juicio del Director de la Obra, los aditivos que esté previsto
incorporar a la mezcla, con base en los datos de control de produccién suministrados
por el Contratista y de la inspeccién de las instalaciones, en su caso.

Salvo justificacion en contrario, los aditivos estabilizantes se incorporaran
directamente al mezclador. En cualquier caso, su forma de dosificacion e
incorporacion a la mezcla, tiempo de amasado, dispersion, etc. debera realizarse de
conformidad con las indicaciones facilitadas por el fabricante del aditivo utilizado.
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545.4.3 Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia y tratada, para evitar que la mezcla se adhiera a
ella. Dichos camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor
adecuado para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte y preferentemente
dotados de una caja con aislamiento térmico.

La forma y altura de la caja de los camiones deberd ser tal que, durante el vertido en
la extendedora, cuando no dispongan de elementos de transferencia de carga, el
camién solo toque a aquella a través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de
fabricacion y del equipo de extension, y la distancia entre esta y la zona de extension.

A la vista de las condiciones climéticas que rodeen la puesta en obra, de los tiempos
de transporte y espera, especialmente cuando sean superiores a una hora (> 1 h) y/o
la elevada viscosidad del ligante utilizado el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de la Obra podra exigir que las cajas de los
camiones dispongan de aislamiento térmico y de puntos de control de la temperatura
de la mezcla uniformemente repartidos en sus laterales, en un nimero total no inferior
a cuatro (« 4).

545.4.4 Equipo para la ejecucion del riego de adherencia y la aplicaciéon de
la lechada de cal

La ejecucion del riego de adherencia se realizara tal como se describe en el articulo
531 “Riegos de Adherencia”, es decir con un equipo para la aplicacién de la emulsion,
gue disponga de rampa de riego y que sea capaz de aplicar la dotacion de ligante
especificada, a la temperatura prescrita.

En el caso de aplicarse lechada de cal sobre riego de emulsion, ello debe efectuarse
mediante un camion cisterna equipado con depésitos adecuados para su
almacenamiento y recirculacion, dotado de una rampa de riego capaz de dosificar con
la precision requerida, y convenientemente protegido de la corrosién frente a
eventuales acumulaciones de cal.
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545.4.5 Equipo de extension

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la configuracion
deseada y un minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de la Obra. La
capacidad de sus elementos, asi como su potencia, serdn adecuadas al trabajo a
realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y de
un elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando esta sea
necesaria.

Se comprobara, 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 TOO a T31, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de la Obra podra exigir que delante de la
extendedora se disponga un equipo de transferencia autopropulsado que,
esencialmente, colabore en garantizar la homogeneizacion granulométrica y ademas
permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales. Este requisito
sera, en cualquier caso, preceptivo para dichas categorias de trafico pesado cuando
la superficie a extender sea superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de la
Obra, fijara las anchuras maxima y minima de la extensién y la situacion de las juntas
longitudinales necesarias. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su
anchura, estas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

545.4.6 Equipo de compactacion

El equipo de compactacion para capas de rodadura tipo AUTL estara formado;
generalmente; por compactadores de rodillos metélicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accion suave, y estar
dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacion y para
mantenerlos himedos en caso necesario. Las llantas metalicas de los compactadores
no presentaran surcos ni irregularidades.

La composicion del equipo sera aprobada por el Director de la Obra a la vista de los
resultados del tramo de prueba.
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Las presiones de contacto de los compactadores deberan ser las necesarias para
conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin
producir roturas del &rido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de
compactacion, y seran aprobadas por el Director de la Obra a la vista de los resultados
del tramo de prueba.

El pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra especificar el empleo de
compactadores equipados con sistemas infrarrojos de medicion de la temperatura
para controlar el plazo 6ptimo de compactacion, asi como de sistemas de control de
la energia de compactacion.

5455 EJECUCION DE LA OBRA
545.5.1 Estudio de la mezclay obtencion de la formula de trabajo
545.5.1.1 Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya
aprobado por el Director de la Obra la correspondiente formula de trabajo, estudiada
en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

- ldentificacién y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacién y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices16 mm, 11,2 mm; 8 mm; 5,6 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm y 0,063 mm
de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de mezcla segun
la tabla 545.8 expresada en porcentaje del arido total con una aproximacién
del uno por ciento (1 %), con excepcion del tamiz 0,063 mm que se expresara
con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en
porcentaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en
porcentaje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- ldentificacion y dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa total
de la mezcla (incluido el polvo mineral).

- ldentificacion y dosificacion de aditivos afiadidos al ligante en la planta de
fabricacion de mezclas bituminosas, referida a la masa del ligante
hidrocarbonado.
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En su caso, tipo y dotacion de los aditivos a la mezcla bituminosa (en especial
de los aditivos estabilizantes) referida a la masa de la mezcla total.
Dotacion minima de mezcla bituminosa segun tabla 545.9.

También se sefalaran:

Las prescripciones necesarias sobre la forma de incorporacion y tiempo de
mezclado de los aditivos, en su caso, para asegurar su completa dispersion en
la mezcla. En el caso de aditivos solidos o pulverulentos se indicard el tiempo
de amasado en seco con los &ridos antes de la incorporacion del ligante.

Los tiempos que exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla
de los &ridos con el ligante.

El tiempo estimado de amasada.

Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de los &ridos y
ligante. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en méas de quince grados Celsius (15 °C).

La temperatura de mezclado se fijard dentro del rango correspondiente a una
viscosidad dindmica del betin (norma UNE-EN 13302) de doscientos
cincuenta a cuatrocientos cincuenta centipoises (250-450 cP). Ademas, en el
caso de betunes modificados con polimeros, betunes mejorados con caucho o
de betunes especiales para mezclas semicalientes, se tendra en cuenta el
rango recomendado por el fabricante en la temperatura de mezclado. El
Director de la obra podra solicitar la curva de viscosidad del betdn en funcion
de la temperatura.

La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no serd inferior a ciento treinta
y cinco grados Celsius (<« 135 °C), salvo en mezclas semicalientes o
justificacion en contrario.

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

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no
sera superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (» 165 °C), salvo en centrales
de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados
Celsius (» 150 °C). En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del
mezclador no sera superior a ciento cuarenta y cinco grados Celsius (» 145 °C).
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En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por el Director de la Obra, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al valor minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos anélogos y
verificando que la mezcla obtenida en la central de fabricacion cumple los criterios
establecidos en este articulo (epigrafes 545.5.1.2 a 545.5.1.6).

El Contratista debera entregar al Director de la Obra para su aceptacion, las
caracteristicas de la mezcla respecto de las siguientes propiedades:

- Contenido de huecos (epigrafe 545.5.1.2., tabla 4 UNE EN 13108-9)

- Sensibilidad al agua (UNE-EN 12697-12).

- Pérdida de particulas (UNE-EN12697-17).

- Escurrimiento del ligante (UNE-EN 12697-18).

- Reaccion al fuego (en el caso de mezclas aplicadas en taneles UNE EN ISO
11925-2).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la
compactacion de las probetas y para la fabricacién, extendido y compactacion de la
mezcla.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado T0OO a T2, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la Obra,
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 epigrafe 545.9.3.1.

La formula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a
la resistencia al deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 545.7 4.

Se estudiara y aprobard una nueva formula de trabajo si varia la procedencia de
alguno de los componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias
granulométricas establecidas en este articulo.

El Director de la Obra podra exigir la correccion de la formula de trabajo, con objeto
de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los
ensayos oportunos.
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545.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos en mezcla, determinado segun el método de ensayo de la
norma UNE-EN 12697-8 indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20,
cumplird los valores minimos fijados en la tabla 545.10. Para la realizacion del ensayo
se emplearan probetas compactadas (Norma UNE-EN 12697-30), aplicando
veinticinco (25) golpes por cara, utilizando una masa de mezcla bituminosa de
setecientos gramos mas/menos treinta y cinco gramos (700 + 35g ) para conseguir un
espesor teorico de treinta y cinco a cuarenta y cinco milimetros (35 mm a 45 mm).

TABLA 545.10 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS.
NORMA UNE-EN 12697-30 (25 golpes por cara)
% DE HUECOS
(Norma UNE-EN 12697-8)

AUTL >8y<15

TIPO DE MEZCLA

545.5.1.3 Sensibilidad al agua

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 traccién indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C)
(norma UNE-EN 12697-12) que recoge la categoria para el método A, tendra un valor
minimo del noventa por ciento (ITSR =90 %) para mezclas AUTL. Las probetas se
compactaran segun la Norma UNE-EN 12697-30 aplicando veinticinco (25) golpes por
cara, utilizando una masa de mezcla bituminosa de aproximadamente setecientos
gramos mas/menos treinta y cinco gramos (700 + 35 g), para conseguir un espesor
tedrico de treinta y cinco a cuarenta y cinco milimetros (35 mm a 45 mm).

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima no
sera inferior a la indicada en la tabla 545.9.

545.5.1.4 Pérdida de particulas

La pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C) (norma UNE-EN 12697-
17) en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30) con veinticinco (25) golpes
por cara, utilizando una masa de mezcla bituminosa de aproximadamente setecientos
gramos mas/menos treinta y cinco gramos (700 = 35g) para conseguir un espesor
tedrico de treinta y cinco a cuarenta y cinco milimetros (35 mm a 45 mm), no debera
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rebasar el veinte por ciento (#» 20 %) en masa para las categorias de trafico pesado
TOO0 a T2 y el veinticinco por ciento (*» 25 %) en masa en los demas casos.

545.5.1.5 Escurrimiento del ligante

La comprobacion sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas ultrafinas tipo
AUTL, mediante el método del vaso de precipitados (UNE-EN 12697-18 serd inferior
al tres por mil (< 3 %o).

545.5.1.6 Reaccién al fuego

Cuando la mezcla vaya a ser empleada en un tunel, el fabricante debe declarar que
se han superado satisfactoriamente los requisitos de ensayo de inflamabilidad segun
ensayo UNE-EN ISO 11925-2 “Reaccién al fuego de los materiales de construccion.
Inflamabilidad de los productos de construccion cuando se someten a la accion directa
de la llama. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama unica” donde no se ha producido
fenomeno de propagacion de la llama y por lo tanto se cumple el criterio de Fs <150
mm en 20 segundos.

545.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobard la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de la Obra, indicara las medidas encaminadas
a restablecer una regularidad superficial aceptable antes de proceder a la extension
de la mezcla y, en su caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 545.11.a o 545.11.b. Si estd constituida por un pavimento heterogéneo, se
deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas
demasiado permeables, de acuerdo con las instrucciones del Director de la Obra.
Igualmente se eliminaran, mediante fresado o granallado, todas las marcas
longitudinales y sefalizacion horizontal existente.
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545.11.a INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION

PORCENTAJE DE TIPO DE VIA
HECTOMETROS .
CALZADA DE AUTOPISTAS Y RESTO DE VIAS
AUTOVIAS
50 <15 <15
80 <1.8 <20
100 <20 <25

545.11.b INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES REHABILITADOS

ESTRUCTURALMENTE
TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE AUTOggI:FZAAéD\/(A\ iLE)TEOViAS RESTODEVIAS
HECTOMETROS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 > 10 <10
50 <15 <15 <15 <2,0
80 <1,8 <20 <20 <2,5
100 <20 <25 <25 <30

545.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
gue se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en
frio. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin
peligro de segregacion. El nimero minimo de fracciones sera de dos (2) para mezclas
con tamafio maximo de cinco y ocho (5 mm y 8 mm). El Director de la Obra podra
exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las
tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el epigrafe 545.9.3.1.

Cada fraccibn del éarido se acopiara separada de las demas para evitar
intercontaminaciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construirdn por tongadas 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 la produccion o 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,
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lo que obligara siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el
epigrafe 545.5.1.1.

En el caso de obras pequefias, con volumen total de &ridos inferior a cinco mil metros
cubicos (<5000 m?3), antes de empezar la fabricacion debera haberse acopiado la
totalidad de los aridos. En otro caso, el volumen minimo a exigir seré el treinta por
ciento (30 %) o el correspondiente a un (1) mes de produccion maxima del equipo de
fabricacion.

5455.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-9, para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizar4 de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100
%) de su capacidad, sin rebosar.

Se pondr& especial énfasis en la correcta clasificacion y dosificacion en frio de los
aridos para evitar problemas en la clasificacion en caliente.

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

Se cuidara la correcta dosificacion de los aditivos (en su caso), al ligante y/o a la
mezcla, su distribucion homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas
previstas durante todo el proceso de fabricacion.

545.5.5 Transporte

La mezcla bituminosa se transportara en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camion se tratara previamente con un liquido antiadherente,
de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 545.4.1. Dicha solucion se pulverizara de
manera uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad
para impregnar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido
antiadherente, que debera drenarse en su caso, antes de cargar la mezcla bituminosa.
No se permitird en ningun caso el empleo de productos derivados del petréleo.
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Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, deberd protegerse durante el
transporte mediante cobertores adecuados y, en su caso, cajas calorifugadas. En el
momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su
temperatura no podré ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

545.5.6 Limpieza de la superficie existente y extension del riego de adherencia

Antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la superficie a tratar se
limpiara de materiales sueltos o perjudiciales y se eliminardn las marcas viales del
pavimento existente. Para ello se utilizaran barredoras mecénicas o maquinas de aire
a presion, u otro método aprobado por el Director de las Obras, para eliminar la posible
suciedad o materiales sueltos o débilmente adheridos, antes de la extensién del riego
de adherencia.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante
fresado, los excesos de ligante que hubiese, y se repararan los deterioros que
pudieran impedir una correcta adherencia.

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el
Director de las Obra. El suministrador de la emulsion debera aportar informacién sobre
la temperatura de aplicacion del ligante.

La extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una
ligera superposicion del riego en la union de estas.

Para categorias de trafico pesado de TO0 a T1, posteriormente al riego de adherencia,
y una vez este haya curado, se extendera una lechada de cal, cuyas especificaciones
de producto, dotacién y medios cumpliran lo recogido en la “Nota Técnica 01/2020
para el proyecto y la ejecucién de lechadas de cal como sistema de proteccion de los
riegos de adherencia” o disposiciones posteriores que la modifiquen o sustituyan.

Se comprobara especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademas, si ha
pasado mucho tiempo desde su aplicacion, se verificara que su capacidad de unién
con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el
Director de la Obra ordenara la ejecucion de un riego de adherencia adicional.
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545 5.7 Extension de la mezcla bituminosa

La extension de la mezcla bituminosa comenzara por el borde inferior y se realizar4
por franjas longitudinales, salvo que el Director de la Obra indique otro procedimiento.
La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor nimero de
juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta
la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacién, las
caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
se realizard la extension a ancho completo trabajando, si fuera necesario, con dos (2)
0 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 adn 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 resulte
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 del
Proyecto, con las tolerancias establecidas en el epigrafe 545.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccién de la central de fabricacién de modo que sea constante
y que no se detenga. En caso de parada, se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de esta, no
baja de la prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo
contrario, se ejecutara una junta transversal.

545.5.8 Compactacion

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de la Obra en
funcién de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la dotacion
especificada en el epigrafe 545.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible
sin rebasar la maxima prescrita en la féormula de trabajo y sin que se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida y se continuara mientras la mezcla esté en
condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita
en la férmula de trabajo.
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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 compactacion para que incluya al menos quince
centimetros (15 cm) de la anterior.

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

545.5.9 Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurard que las juntas transversales de la capa
superpuesta guarden una separacion minima de cinco metros (5 m), y de quince
centimetros (15 cm) para las longitudinales. Debe evitarse que estas Ultimas queden
situadas en zonas de rodada.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida
en primer lugar no sea superior al valor minimo fijado en la férmula de trabajo para
terminar la compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al
descubierto una superficie planay vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa
uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 del PG-3, dejando
romper la emulsion- En caso necesario, se repetira el tratamiento para garantizar que
la superficie de la junta queda totalmente cubierta. A continuacion, se calentara la
junta y se extenderd la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de
manera analoga a la ejecucion de juntas transversales.

La linealidad del corte se garantizara mediante un premarcado de este. Se llevara a
cabo tan pronto como finalice la compactacion y la mezcla mantenga una cierta
temperatura, retirdndose el producto resultante y dejando una superficie limpia y libre
de detritus y polvo antes de aplicar el riego de adherencia.

Las juntas transversales de la mezcla se compactaran transversalmente, disponiendo
los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas de cinco metros (> 5 m)
las juntas transversales de franjas de extension adyacentes.

545.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla AUTL, sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la formula de trabajo,
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la forma de actuacion de los equipos de extension y compactacion y, especialmente,
el plan de compactacion.

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, se comprobara expresamente la macrotextura superficial
obtenida, empleando para ello el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) o,
alternativamente, la  profundidad media de  perfil (MPD)  (norma
UNE-EN ISO 13473-1), que debera cumplir los valores establecidos en el epigrafe
545.7.4.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y el Director de la Obra determinard si es
aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas. A la vista de los resultados obtenidos,
el Director de la Obra decidira:

- Si es 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 que realizar (estudio de una nueva formula,
correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o
sistemas de extendido, etc.).

- Si son aceptables o0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definirhA su forma especifica de actuaciéon. En el segundo caso, el
Contratista deberd proponer nuevos equipos, O incorporar equipos
suplementarios.

Ademas, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizard la correspondencia
entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado establecido
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y otros métodos rapidos de
control. También se estudiaran el equipo y el método de realizacion de juntas, asi
como la relacion entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa aplicada
con la que se alcance una densidad superior a la especificada en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de la Obra haya autorizado
el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
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545.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
545.7.1 Densidad media / Dotaciéon

Se podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo tramo de prueba entre la
dotacién media de mezcla (obtenida por el peso de la mezcla bituminosa dividido por
la superficie cubierta por esta expresada en kg/m?) y el espesor de la capa como forma
simplificada de determinar la densidad media alcanzada en la unidad de obra
terminada.

545.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la teérica en mas de diez milimetros
(10 mm), y el espesor de la capa no deberé ser inferior al cien por cien (< 100 %) del
previsto en la seccion-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte
de la aplicacion de la dotacion media de mezcla que figure en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de
extensidn, que en ningun caso sera inferior a la tedrica deducida de la seccién-tipo de
los Planos de Proyecto.

545.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo
con lo indicado en 545.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 545.12.a 0 545.12.b,
segun corresponda.

TABLA 545.12.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADA DE AUTOPISTAS Y ..
AUTOVIAS
50 <1,5 <15
80 <18 <2,0
100 <20 <25
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TABLA 545.12.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
CALZADA DE AUTOPISTAS Y )
PORCENTAJE DE AUTOVIAS RIBSTT RIS Wise

PR TR ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 <10 > 10 <10
50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <2,0 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <25 <30

545.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

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

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1) o, alternativamente, mediante el método de perfiles de superficie
(norma UNE-EN ISO 13473-1), asi como la resistencia al deslizamiento transversal
(norma UNE 41201 IN) no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla
545.13.

TABLA 545.13 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS)

CARACTERISTICA AUTL

MTD (Norma UNE-EN 13036-1) 1,0
MACROTEXTURA

SUPERFICIAL ® (mm)

MPD (UNE-EN ISO (13473-1) @ 0,7

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO ® (%)
(Norma UNE 41201 IN)

(1) Medida inmediatamente después de la puesta en obra. EI método de control debe
elegirse desde el principio con base en los resultados obtenidos en el tramo de
prueba, siendo alternativos entre si, y mantenerse a lo largo de toda la obra no
siendo posible su cambio sin contar con la aprobacién expresa del Director de la
Obra.

(2) Lamedicion con equipos manuales que obtienen valores puntuales se realizara de
conformidad con lo indicado en el Anexo C de la norma UNE-EN ISO 13473-1.

(3) Medida una vez transcurrido un mes desde la puesta en servicio de la capa.

60
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545.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de la Obra, no se permitira la puesta en obra
de la mezcla bituminosa:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra, con tendencia a disminuir, sea
inferior a ocho grados Celsius (< 8°C). Con viento intenso, después de
heladas, y especialmente sobre tableros de puentes y estructuras, el Director
de la Obra podra aumentar el valor minimo de la temperatura.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

- Cuando la temperatura del soporte sea inferior a 5° C,

Se podr& abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pronto alcance una temperatura
de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre
la mezcla recién extendida hasta que esta alcance la temperatura ambiente.

545.9 CONTROL DE CALIDAD
545.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, se debera realizar la
verificacion documental consistente en que los valores declarados en la informacién
gue acompafa al marcado CE son conformes con las especificaciones establecidas
en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Si se detectara
alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los
productos, el Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra, con el objeto de asegurar las propiedades y la calidad
establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las
excepciones establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberan llevar
a cabo obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en
los epigrafes siguientes.
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545.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 del PG-3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de procedencia del
ligante.

545.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccion para su incorporaciéon en la correspondiente obra (articulo 5.b del
Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion documental consistente en que los valores declarados en la informacién
gue acompafa al marcado CE son conformes con las especificaciones establecidas
en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Si se detectara
alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o manipulacion, el Director
de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la
realizacion de comprobaciones y ensayos con el objeto de asegurar sus propiedades
y la calidad establecida en este articulo.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier
volumen de produccién previsto se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para
cada una de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) se
realizara sobre la fraccion 10/14 del arido de origen.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso (norma
UNE-EN 1097-8).

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma
UNE-EN 1097-6).

- La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).
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- El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso,
el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del &rido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

- Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
545.2.3.2.7.

- Elindice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio
de procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo Y la aprobacion del Director de la Obra.

545.9.1.3 Polvo mineral

El control de procedencia del polvo mineral de aportacion se podra llevar a cabo
mediante la verificacion documental consistente en que los valores declarados en la
informacion que acompafa al marcado CE son conformes con las especificaciones
establecidas en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o
manipulacion, el Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacibn de comprobaciones y ensayos con el objeto de
asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este articulo.

En el caso de emplearse el procedente de los aridos, de cada procedencia del polvo
mineral, y para cualquier volumen de produccion previsto se tomaran cuatro (4)
muestras y con ellas se determinard la densidad aparente (Anexo A de la norma
UNE-EN 1097-3) y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).

545.9.1.4 Aditivos

Los aditivos deberan estar en posesion de una evaluacion técnica de la idoneidad de
empleo en la que se indiquen, entre otras, sus caracteristicas, forma de uso,
limitaciones de empleo, en su caso, y se establezca su idoneidad para ser empleadas
como aditivo en mezclas bituminosas en caliente tipo AUTL.
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545.9.2 Control de calidad de los materiales

545.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 del PG-3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja
temperatura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares establecera especificaciones para el control de calidad del
ligante.

545.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula
de trabajo. Se acopiaran aparte aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto,
tales como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién
de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental consistente en
que los valores declarados que acompafian al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este articulo y en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte,
almacenamiento o manipulacion, el Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones,
podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos
con el objeto de asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este articulo.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes
ensayos:
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Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 545.14:

Andlisis granulométrico de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) del arido
combinado (incluido el polvo mineral) de acuerdo con la formula de trabajo y,
en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9).

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

indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5).

Limpieza del &rido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 545.2.3.2.7.

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

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).
Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
Absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

545.9.2.3 Polvo mineral

Las propiedades del polvo mineral de aportacion se comprobaran mediante la
verificacion documental de la informacion que acompafia al marcado CE. Si se
detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o manipulacion, el
Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones y ensayos, con el objeto de asegurar sus
propiedades y la calidad establecida.

Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:

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

Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
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Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
545.9.3 Control de ejecucion

Dada su importancia, se llevara un registro de los controles de temperatura de la
mezcla efectuados en el momento de su fabricacion, llegada al tajo de obra, extension
y compactacion. Los equipos empleados para ello y la frecuencia de medida seran
establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, empleandose en
su defecto los criterios recogidos en la norma UNE 41265-1 IN.

545.9.3.1 Fabricacioén

Las mezclas bituminosas podran disponer del marcado CE con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el
articulo 5 del Reglamento 305/2011), por lo que su idoneidad se podrd comprobar
mediante la verificacion documental consistente en que los valores declarados en la
informacion que acompafa al marcado CE son conformes con las especificaciones
establecidas en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
Controles sobre la mezcla de aridos:

Estos controles se efectuaran sobre las mezclas bituminosas que no dispongan de
marcado CE. No seran obligatorios para las mezclas bituminosas en posesion de
marcado CE, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de la Obra,
en el uso de sus atribuciones.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la mafiana 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 (norma UNE-EN 933-1).
- Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion
0/4 del arido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm 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.
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Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y
se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacion y
el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los &ridos y del ligante
hidrocarbonado al menos una (1) vez por semana.

Controles a la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada
elemento de transporte:

Estos controles se realizaran sobre todas las mezclas bituminosas, con o sin marcado
CE, tomando muestras a la descarga del mezclador y realizando los ensayos
correspondientes.

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquellas
cuya envuelta no sea homogénea. El material, cuando se descargue del
mezclador, debe tener una apariencia homogénea con los aridos totalmente
recubiertos y no debe presentar evidencias de aglomeraciones de aridos finos.
La humedad de la mezcla no debera ser superior en general al cinco por mil
(# 5 %0) en masa del total. En mezclas semicalientes este limite se podra
ampliar hasta el uno y medio por ciento (# 1,5 %).

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 545.14, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido
en el Anexo A de la norma UNE-EN 13108-21, determinado por el método del
valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinard la
dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los
aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

TABLA 545.14 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE
PESADO CONTROL NCFA NCFB NCFC
TOOa T2 X 600 300 150

T3aT4 Y 1000 500 250
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Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo,
referidas a la masa total de &ridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

- Tamices superiores al de 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por ciento
(= 4 %).

- Tamiz de 2 mm de la norma UNE EN 933-2: tres por ciento (= 3 %).

- Tamices comprendidos entre el de 2 mm y el de 0,063 mm de la norma
UNE EN 933-2: dos por ciento (+ 2 %).

- Tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: uno por ciento (+ 1 %).

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la
formula de trabajo sera del tres por mil (+ 3 %0) en masa del total de mezcla bituminosa
(incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 545.9, segun
el tipo de mezcla del que se trate.

Controles adicionales sobre las caracteristicas de las mezclas:

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la comprobacion
documental, el Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualguier momento la realizacibn de comprobaciones o ensayos 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 al menos una (1) vez al mes, o con
menor frecuencia si asi lo aprueba el Director de la Obra, los ensayos adicionales de
las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas
probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 545.5.1:

- Pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) y escurrimiento del ligante
mediante el método del vaso de precipitados (norma UNE-EN 12697-18).

- Resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion (norma
UNE-EN 12697-12).

- Reaccién al fuego en caso de aplicacion de taneles. (norma UNE-EN 1SO
11.925-2)

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccién indirecta tras
inmersion (norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el suministro o la
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procedencia, o cuando el Director de la Obra lo considere oportuno para asegurar
alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla.

545.9.3.2 Puesta en obra

5459.3.2.1 Extensioén

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o
en el 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 545.8 de este Pliego.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 545.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar el porcentaje de huecos de referencia
procediendo de la siguiente manera:

- Almenos una (1) vez por lote se tomaran muestras y se preparara un juego de tres
(3) probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de huecos
(norma UNE-EN 12697-8) y la densidad aparente (Norma UNE-EN 12697-6) con
el método de ensayo indicado en el anexo B de la Norma UNE-En 13108-20.

- Estas probetas se preparardan segun la Norma UNE-EN 12697-30, aplicando
veinticinco (25) golpes por cara, utilizando una masa de aproximadamente
setecientos gramos mas/menos treinta y cinco gramos (700 + 35g) para conseguir
un espesor tedérico de treinta y cinco a cuarenta y cinco milimetros (35 a 45 mm).

En la preparacion de las probetas se cuidard especialmente que se cumple la
temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo, segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparacion de estas probetas podra
hacerse, a juicio del Director de la Obra, en la carga o en la descarga de los
elementos de transporte a obra, pero, en cualquier caso, se evitara recalentar la
muestra para la fabricacion de las probetas.

- La densidad de referencia para la compactaciéon de cada lote se define como la
media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada
uno de los tres (3) anteriores.
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Al menos en un veinte por ciento (20 %) de los lotes se tomaran muestras sobre las
que se realizardn ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante (norma
UNE-EN 12697-1 y UNE-EN 12697-39), y de la granulometria de los &ridos extraidos
(norma UNE-EN 12697-2). A la vista de los resultados, el Director de la Obra podra
aumentar o disminuir la frecuencia de muestreo.

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

545.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicién y forma de actuacién 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.
- Ellastre, y peso total de los compactadores.

- El ndmero de pasadas de cada compactador.

Se comprobard, con la frecuencia que sea precisa, la medicion de la profundidad de
la macrotextura superficial del pavimento mediante el método volumétrico segun
Norma UNE-EN 13036-1:2010, que se comparara con la obtenida en el tramo de
prueba.

545.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

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

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

Se comprobara la dotacion media diaria de mezcla por division de la masa total de los
materiales correspondientes a la jornada, medida por diferencia de peso de los
camiones antes y después de la descarga en la extendedora, por la superficie
realmente tratada, medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una
bascula convenientemente contrastada.
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Sobre testigos se realizard la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-
382) a la que hace referencia el apartado 531.6 del articulo 531 del PG-3 vy, si fuera
necesario, empleando para ello discos de extension.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial. En el caso
de emplearse el método volumétrico (norma UNE—EN 13036-1) la comprobacion se
realizara en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. En el caso de emplearse
el método de determinacion de la profundidad media de perfil, se seguird el
procedimiento descrito en el Anexo C de la norma UNE-EN ISO 13473-1 sobre una
posicion transversal elegida al azar.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién mediante la determinacién del
indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor
del IRl para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho
hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera
cumplir lo especificado en el epigrafe 545.7.3. En el caso de que un mismo tramo se
ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones
sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 545.7.3 se deberan verificar
independientemente en cada uno de los perfiles auscultados en cada rodada. La
comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de
rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

Se comprobard la resistencia al deslizamiento de la capa de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN); una vez transcurrido un (1) mes de la
puesta en servicio de la capa. Si no cumpliese, se ampliara la medicién en el plazo
indicado para ello en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, que no sera
inferior a tres meses (<« 3 meses), ni sera superior a 12 meses (* 12 meses).

545.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
545.10.1Dotacién
La dotacion media de mezcla obtenida en el lote diario, conforme con lo indicado en
el epigrafe 545.9.4, no sera inferior a la especificada en el epigrafe 545.7.1. Si fuera
inferior se procedera de la siguiente manera:

- Si es inferior al noventa por ciento (< 90 %) de la especificada, se fresaréa la

capa de mezcla bituminosa correspondiente a la superficie construida en ese
dia y se repondra por cuenta del Contratista.
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- Sino es inferior al noventa por ciento (+« 90 %) de la especificada, se aplicara
una penalizacién econdmica del quince por ciento (15 %) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

545.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no debera ser en ningun caso inferior al especificado en el
epigrafe 545.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Se podra optar por demoler mediante fresado y reponer con un material
aceptado por el Director de la Obra, o si no existieran problemas de galibo o
de sobrecarga en estructuras, por extender de nuevo otra capa similar sobre
la rechazada, todo ello por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (*» 1) muestra presente un resultado
inferior al noventa y cinco por ciento (<95 %) del espesor especificado. De no
cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

545.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 545.7.3, se demolera el lote mediante fresado y se
extendera una nueva capa por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kildmetros (> 2 km), mejoran
los limites establecidos en el epigrafe 545.7.3, y cumplen los valores de la tabla
545.15.a 0 545.15.b, segun corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla
bituminosa segun lo indicado en el apartado 545.11.

TABLA 545.15.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTA;I\TO =

HECTOMETROS P RESTO DE VIAS
50 <1,0 <10
80 <1,2 <15
100 <15 <20
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TABLA 545.15.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA
FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO

ADICIONAL
TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) RESTO DE VIAS
>10 <10

50 <1,0 <1,0 <1,0

80 <12 <15 <1,5

100 <15 <1,8 <20

545.10.4Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

545.10.4.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor especificado en la tabla 545.13. Si fuera inferior, se procedera
de la siguiente manera:

- Si es superior al noventa por ciento (> 90 %), se aplicar4 una penalizacion
econdmica del diez por ciento (10 %).

- Sies inferior al noventa por ciento (< 90 %) del valor previsto-se extendera una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (*# 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento
(> 25 %). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales
y se realizaran ensayos, segun el epigrafe 545.7.4.

545.10.4.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser en ningun caso inferior al valor previsto en la tabla 545.13.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al valor previsto en la tabla 545.13, se procedera de la siguiente
manera:
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- Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95 %), se aplicara una
penalizacién econémica del diez por ciento (10 %).
Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95 %) del valor previsto se
extenderd una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que méas de un cinco por ciento (#* 5 %) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en méas de cinco unidades
(>5). De no cumplirse esta condicibn se medira de nuevo para contrastar el
cumplimiento de este epigrafe.

545.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerard incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa inferior y, por tanto, no habra lugar a su
abono por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro
contrato, se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie
existente por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La fabricacion y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa AUTL,
con un espesor que como minimo sera el previsto en el Proyecto, se abonara por
metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando la anchura sefialada para la capa en
los Planos del Proyecto por la longitud realmente ejecutada. Este abono incluira los
aridos, el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio, preparacion,
fabricacion, puesta en obra y terminacion. No seran de abono las creces laterales no
previstas en los Planos de Proyecto.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono
por toneladas (t), obtenidas multiplicando las dimensiones sefialadas para la capa en
los Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los
ensayos de control de cada lote.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra,
por el porcentaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada
lote. Se considerara incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono
independiente, el empleo de activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el
ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa (como por
ejemplo los aditivos estabilizantes), s6lo se abonaran si lo previera explicitamente el
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Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto.
Su abono se hard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicion
correspondiente de mezcla bituminosa tipo AUTL puesta en obra por su dotacion
media.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, si el arido grueso empleado para
capas de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones
especificadas en el epigrafe 545.2.3 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente
de pulimento acelerado (norma UNE-EN 1097-8) que fuese superior en cuatro puntos
0 mas (> 4) al valor minimo especificado en este articulo para la categoria de trafico
pesado que corresponda, se abonara ademas una unidad de obra definida como
metro cuadrado (m?) o en su caso tonelada (t), de incremento de calidad de aridos en
capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera superior al diez por ciento
(* 10 %) del correspondiente al del metro cuadrado (m?) o en su caso tonelada (t), de
mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicion necesaria para su
abono que esta unidad de obra esté explicitamente incluida en los Cuadros de Precios
y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicién prevista en el
Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este articulo, de acuerdo con los criterios del epigrafe
545.10.3, se abonara ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m?)
de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura. El precio de
esta unidad de obra no sera superior al cinco por ciento (# 5 %) del correspondiente
al del metro cuadrado (m2) o en su caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha
capa de rodadura. Sera condicion necesaria para su abono que esta unidad de obra
esté explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

UNE 41201 IN:

Caracteristicas superficiales de carreteras vy
aeropuertos. Procedimiento para determinar la
resistencia al deslizamiento de la superficie de un
pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

UNE 41260-1 IN

Materiales para firmes de carreteras. Mezclas
bituminosas. Parte 1: Utilizacion de cal hidratada
como polvo mineral de aportacion.

UNE 41265-1 IN

Materiales para firmes de carreteras. Ejecucion y
control. Parte 1: Control térmico de mezclas
bituminosas.

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
geomeétricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de
la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

UNE-EN 933-2

Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacion de
la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3

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

UNE-EN 933-5

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

UNE-EN 933-8+A1l

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

UNE-EN 933-9

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

UNE-EN 933-10

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

UNE-EN 1097-2

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

UNE-EN 1097-3

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos. Parte 3: Determinacion de la
densidad aparente y la porosidad.

UNE-EN 1097-6

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas
y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de la
densidad de particulas y la absorcion de agua.

UNE-EN 1097-8

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

UNE-EN 1367-2

Ensayos para determinar las propiedades térmicas y
de alteracion de los aridos. Parte 2: Ensayo de
sulfato de magnesio.

UNE-EN 12697-1
UNE-EN 12697-39

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. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-6

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 6:
Determinacion 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. Parte 12:
Determinacion de la sensibilidad al agua de las
probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-18

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 18:
Ensayo de escurrimiento del ligante.

UNE-EN 12697-22+A1

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 22: Ensayo
de rodadura.

UNE-EN12697-17

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 17: Perdida
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de particulas de una probeta de mezcla bituminosa
drenante.

UNE-EN 12697-30

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 30:
Preparacion de la muestra mediante compactador de
impactos.

UNE-EN 12697-31

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para
mezclas bituminosas en caliente. Parte 31:
Preparacion de la muestra mediante compactador
giratorio.

UNE-EN 13036-1

Caracteristicas superficiales de carreteras vy
aeropuertos. Métodos de ensayo. Parte 1: Medicion
de la profundidad de la macrotextura superficial del
pavimento mediante el método volumétrico.

UNE-EN 13043

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

UNE-EN 13108-9

Mezclas bituminosas. Especificaciones de
materiales. Parte 9: Mezclas bituminosas ultrafinas
(AUTL).

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.

UNE-EN 13302

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la
viscosidad dinamica de los ligantes bituminosos
usando un viscosimetro de rotacion de aguja.

UNE-EN ISO 13473-1

Caracterizaciéon de la textura de los pavimentos
mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 1:
Determinacion de la profundidad media del perfil.

UNE EN ISO 11925-2

Reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Inflamabilidad de los productos de construccién
cuando se someten a la accion directa de la llama.
Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica




