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INSTRUCCIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE

PROYECTOS Y EJECUCION DE UNIDADES DE OBRA.
MEZCLAS BITUMINOSAS SOSTENIBLES

CONTROL DE VERSIONES

Version Fecha Observaciones
Noviembre 2020
23/11/2020 Version inicial
1.0
Noviembre 2020
18/01/2021 Correccion gramatical
1.1
PREAMBULO

La sociedad ha tomado consciencia de la importancia de reducir el impacto sobre el
medio ambiente durante la construccién y mantenimiento de las infraestructuras
necesarias para el desarrollo urbano y periurbano. Las buenas practicas constructivas
deben avanzar de forma continua en la busqueda de los mejores métodos y las
tecnologias mas eficientes, que garanticen la sostenibilidad de las obras.

Por tanto, la innovacién en nuevos procesos y materiales debe ser un objetivo
ineludible para promotores, proyectistas y/o directores de obra, como respuesta al
mandato de la sociedad para que el desarrollo de las ciudades sea compatible con
preservar el medio ambiente y los recursos naturales para las generaciones venideras.
Incrementar la durabilidad de las infraestructuras es otra forma de mejorar su
sostenibilidad, al reducir las operaciones de mantenimiento y reposicidén necesarias para
aumentar la vida Util prevista en cada proyecto.

El lema del Simposio Nacional de Firmes SNF 2018 (Madrid noviembre de 2018) fue “En
ruta hacia la economia circular”, el reto propuesto es el de transformar, en la ejecucién de
las infraestructuras viarias, la forma de consumo lineal (extraer, fabricar, utilizar y eliminar)
a una forma de consumo circular (extraer, fabricar, consumir, compartir, reparar, valorizar,
reutilizar)

Es compromiso de la Direccié Insular d”Infraestructures del Consell de Mallorca, tanto

para la promocion de nuevas infraestructuras viarias como el mantenimiento de las
existentes, que estas tareas se enfoquen en base a la economia circular.
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Para ello, el Departament de Mobilitat de la Direccié Insular d”Infraestructures del
Consell de Mallorca ha decidido la creacién de equipos de trabajo con el objetivo de
redactar normativas que eliminen barreras técnicas que existen actualmente que limitan la

sostenibilidad.

El presente documento es la normativa que regulara las mezclas bituminosas.

Mi agradecimiento a los miembros del equipo de trabajo:

Direccién

e LaraAtaun
e Miguel Angel Sagrera

Ponentes
e Manuel Salas
e Juan Arrom

Participantes
e José Manuel Blanco
e (Cristina Maestre
e Guillermo Fernandez
o Angel Rivera
e Mar Buades
e Miguel Angel Sanz
e Luisde Ledn
e Miguel Tavira

Consultor
e Angel Sampedro

Consell de Mallorca
Consell de Mallorca

CEMOSA
MAB

AGLOMSA
IGETEC

LBC

BLAUQ

ABISA, SON SUAU
CIRTEC

CIRTEC

MAB

Universidad Alfonso X el Sabio
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MEMORIA

1 MEZCLAS BITUMINOSAS SOSTENIBLES

1.1 EQUIPO DE TRABAJO. OBJETIVOS

Los objetivos encomendados al equipo de trabajo fueron:

e Implementar nuevos métodos que permiten un menor consumo de recursos
naturales y energéticos para mejorar la sostenibilidad en los procesos
constructivos.

e Diseflar un éptimo aprovechamiento de las materias primas y la maxima
valorizacion posible de los residuos o subproductos procedentes de las obras,
o de otros sectores industriales, para promover la economia circular en el
sector de la construccién y disminuir las emisiones asociadas a esta actividad.

e En cualquier caso, todo sistema constructivo debe asegurar el cumplimiento de
los requisitos minimos solicitados por la normativa vigente, al menos, desde el
punto de vista mecanico o estructural.

Estos objetivos han concluido en la redaccion de la presente normativa técnica,
denominada INSTRUCCIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS Y
EJECUCION DE UNIDADES DE OBRAS, que seran utilizadas por los técnicos de las obras
promovidas por el Consell, desde la fase de disefio hasta la ejecucién y posterior
conservacioén, que:

e Permita asegurar que la calidad obtenida es la prevista en el proyecto y
¢ Que aporta un mayor indice de contribucién a la sostenibilidad.

Para la redaccion de la normativa el equipo de trabajo se ha fundamentado en:

e La experiencia existente sobre mezclas bituminosas que incorporan residuos.

e La experiencia existente en mezclas bituminosas semicalientes.

e La experiencia de pavimentos ejecutados en Mallorca con estos tipos de
mezclas bituminosas.

1.2 REQUISITOS MEZCLAS BITUMINOSAS SOSTENIBLES

En estas Instrucciones Generales, para que una mezcla bituminosa adquiera la
categoria de sostenible:

e Ha deincorporar en su fabricacién residuos generados por diferentes sectores
como son los Neumaticos en el Final de su Vida Util (en adelante NFVU) y/o el
Residuo generado en el Fresado de las Mezclas Bituminosas (en adelante RA),
lo que conllevara a la disminucion de vertederos y preservacion de recursos
naturales en laisla.

e También es objetivo de sostenibilidad que las mezclas bituminosas se
fabriquen a la menor temperatura posible.
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2 INCORPORACION DE NFVU A LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS

2.1 VENTAJAS QUE APORTA EL NFVU A LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS

En el MANUAL DE EMPLEO DE CAUCHO DE NFU EN MEZCLAS BITUMINOSAS (en
adelante Manual NFU) del Ministerio de Fomento se indican las ventajas técnicas que el
empleo de polvo de NFU aporta a las mezclas bituminosas fabricadas con esta adicion:

La adicién de polvo de caucho a un betin o a una mezcla bituminosa tiene dos efectos
principales:

e [l polvo de caucho actia como espesante, aumentando la viscosidad del ligante. En
las mezclas bituminosas esto permite envolver los dridos con peliculas mds gruesas
de betun sin que se produzcan escurrimientos o exudaciones.

e La adicion de polvo de caucho modifica la reologia de los betunes, de manera que
aumentan su elasticidad y resiliencia a temperaturas elevadas y disminuye la
susceptibilidad térmica.

El efecto conjunto de estas modificaciones permite conseguir en las mezclas bituminosas:

e Mejor resistencia a las roderas que las mezclas convencionales, por su elevada
viscosidad, punto de reblandecimiento y resiliencia (ligante mds eldstico y viscoso a
las temperaturas altas de servicio).

e Menor susceptibilidad a la temperatura que las mezclas convencionales.

e Mayor resistencia al agrietamiento, tanto por fatiga como por reflexién de las capas
inferiores que las mezclas convencionales, debido a los mayores contenidos de
ligante que permite esta técnica.

e Mayor resistencia al envejecimiento y a la oxidacién que las mezclas
convencionales, por el potencial de utilizar mayores dotaciones de ligante y por la
presencia de los antioxidantes del caucho de los NFUs.

2.2 SISTEMAS DE INCORPORACION DEL NFVU

La incorporacion del NFVU en la fabricacion de las mezclas bituminosas se puede
realizar por uno de los siguientes procedimientos:

e Por via himeda, procedimiento que consiste en la mezcla a alta temperatura
de polvo de caucho con un betdn asfaltico (como uno mas de sus
componentes) durante el tiempo suficiente para modificar sus propiedades.

Nota. Este sistema consiste en la modificacion del betun con la adicién del polvo de NFVU,
previo a su incorporacién a la mezcla.

Para su fabricacién, es necesario contar con una planta de modificacién de betunes
incorporada a la planta de fabricacién de mezclas

Una vez producido el betun-caucho obtenido se incorpora directamente al mezclador de la
planta asfdltica.

e Por via seca, procedimiento que consiste en la incorporacién del polvo de
caucho directamente a la amasadora de la central de fabricacion de la mezcla
bituminosa, como uno mas de sus componentes.
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e Por via semihiimeda, en este procedimiento se dosifica por via seca un polvo
de caucho pretratado en origen con otros componentes, y cuya finalidad es
facilitar la incorporacién de dicho polvo de caucho a la mezcla bituminosa sin
necesidad de los tiempos de espera requeridos para la via seca con polvo de
caucho convencional. Al igual que para la via seca el caucho pretratado se
incorpora directamente a la amasadora de la central de fabricacién de la
mezcla bituminosa, como uno mas de sus componentes.

Nota. el polvo de caucho pretratado con bettn, (en adelante aditivos de NFVU) se fabrica en
factoria industrial mediante un proceso de via humeda.

Estos aditivos de NFVU se incorporan directamente al mezclador consiguiendo las mismas
prestaciones en la mezcla bituminosa que los incorpora que las obtenidas por la via humeda
anteriormente definida.

En los siguientes apartados se especifica el sistema de incorporacién que estas
Instrucciones han decidido para los diferentes tipos de mezclas bituminosas:

2.3 TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN FUNCION DE LA
PROPORCION DE NFVU

El grado de mejora que se quiera conseguir para la mezcla bituminosa dependera de la
dotacion de polvo de caucho NFVU que se utilice.

De acuerdo con ello las mezclas bituminosas, en este Pliego, se clasifican como:

e Mezclas mejoradas, con dotaciones de polvo de NFVU del 6 al 12% (en
porcentaje sobre peso total del ligante con caucho empleado)

e Mezclas modificadas, con dotaciones de polvo de NFVU superiores al 12 hasta
el 15% (en porcentaje sobre peso total del ligante con caucho empleado)

e Mezclas modificadas de alta viscosidad, con dotaciones de polvo de NFVU
superiores al 15% (en porcentaje sobre peso total del ligante con caucho
empleado)

Cualquiera de las mezclas mencionadas cumplira, en lo que a contenido de polvo de
caucho se refiere, el maximo entre los valores mencionados en el punto anterior y los
definidos en la tabla 2.3 (apartado 2.5.3) de estas Instrucciones.

En estas Instrucciones se ha optado por los siguientes tipos de mezclas bituminosas
con NFVU:

e Paralas mezclas en capa de rodadura:
o Mezclas modificadas de alta viscosidad.

e Paralas mezclas en capas de base e intermedia
o Preferentemente mezclas mejoradas.
o También se podra optar por:
= Mezclas modificadas
= Mezclas modificadas de alta viscosidad.
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2.3.1  Mezclas mejoradas

Se empleara el aditivo de NFVU pretratado y por lo tanto la incorporacion a las mezclas
sera por la denominada via semihimeda.

2.3.2 Mezclas modificadas de alta viscosidad

Se empleara el aditivo de NFVU pretratado y por lo tanto la incorporacion a las mezclas
sera por la denominada via semihimeda.

También podra emplearse la via hiumeda in situ, al ser la Unica alternativa por via
hameda técnicamente viable para betunes modificados de alta viscosidad con elevados
contenidos de polvo de caucho en su composicion.

24 POLVO DE CAUCHO

24.1  Orden circular. Direccion General de Carreteras,
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Lo indicado en este apartado se fundamenta en el borrador propuesto de Orden
Circular de la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Transporte Movilidad y
Agenda Urbana, que actualizara la normativa técnica referente al uso y especificaciones
que deberan cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho
procedente de neumaticos al final de su vida util (NFVU).

2.4.2 Definicion

Se define como polvo de caucho para su aplicacion en obras de pavimentacion a las
particulas de tamafio no superior a ocho décimas de milimetro (# 0,8 mm) obtenidas del
proceso de granulacion y molienda de neumaticos al final de su vida util (NFVU),
compuestas por una mezcla de caucho natural y cauchos sintéticos, tras haber procedido a
la retirada de sus componentes ferromagnéticos, textiles y contaminantes.

El polvo de caucho puede incorporar aditivos que mejoren su empleo, denominandose
polvo de caucho aditivado, o haber sido sometido a procesos de tratamiento para

modificar sus propiedades, obteniéndose lo que se denomina polvo de caucho pretratado
(aditivo de NFVU).

2.4.3 Caracteristicas quimicas

El polvo de caucho estd compuesto por una mezcla de caucho natural (NR) y cauchos
sintéticos (SBRy BR), cuya proporcién depende del origen de los neumaticos de partida.

La composicion quimica del polvo de caucho puede determinarse de acuerdo con la
especificacion técnica CEN/TS 17307. Su finalidad principal sera la comprobacién de que el
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material procede de neumaticos y la homogeneidad de su composicion (proporciéon de
neumaticos de camién y de turismo) a lo largo del suministro.

El polvo de caucho aditivado y pretratado contendran, ademas, otros elementos o
aditivos cuya finalidad sea facilitar su incorporacion a betunes y mezclas asfalticas. El
fabricante o suministrador aportara informaciéon sobre el contenido de los materiales
empleados en la fabricaciéon de dicho producto que se tendra en cuenta a la hora de su
incorporacién.

En cualquier caso, el contenido en caucho del polvo de caucho aditivado y pretratado
no sera inferior al setenta por ciento (« 70%) ni al cincuenta por ciento (¢ 50%)
respectivamente

2.4.4 Caracteristicas fisicas

2.4.4.1 Densidad

La densidad aparente de las particulas de caucho puede variar ligeramente en funcién
del proceso de produccién, pudiéndose tomar como valor medio cinco décimas de gramo
por centimetro cubico (0,5 g/cm3). Su densidad real (CEN/TS 17189) es de uno con
diecinueve gramos por centimetro cibico con una tolerancia de seis centésimas de gramo
por metro cubico (1,19 + 0,06 g/cm3).

La densidad real y aparente de las particulas de caucho pretratado variara en funcién

del proceso de pretratamiento, por lo que sus valores deberan ser declarados por el
fabricante o suministrador.

2442 Humedad

El contenido de humedad del polvo de caucho debe controlarse para evitar la
formacién de espumas durante su empleo. Su contenido serd inferior al tres por mil (<
3%o) (CEN/TS 16916).
2.4.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo de caucho, determinada de conformidad con el método de
ensayo descrito en la norma UNE-EN 14243-2, debera ajustarse a los husos descritos en la
Tabla 2.1 en funcion de su forma de empleo.
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TABLA 2.1 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL POLVO DE CAUCHO A EMPLEAR EN
BETUNES Y MEZCLAS BITUMINOSAS

: Cernido ponderal acumulado (% en masa)
Forma de Tipo de ;
empleo NEVU Abertura de los tamices (mm)
P 0.8 0.71 0.5 0.25 0.125 0.063
Via himeda 97-100 75-100 50-100 5-75 0-15 0-15
*
Via seca/ Normal ) - - 97-100 0-75 0-40 0-25
L Aditivado
semihimeda
Pretratado | 90-100 75-100 40-90 10-50 5-30 0-15

(*) Polvo de caucho sin ningln tipo de tratamiento.

2.4.4.4 Contenido de impurezas

El contenido de materiales ferromagnéticos, fibras textiles e impurezas en el polvo de
caucho, determinado de conformidad con la norma UNE-EN 14243-2, debera cumplir los
limites indicados en la Tabla 2.2.

TABLA 2.2 - CONTENIDO DE IMPUREZAS EN EL POLVO DE CAUCHO
(UNE-EN 14243-2)

Impurezas Porcentaje en masa
Materiales ferromagnéticos <1
Fibras textiles <0.25
Otras <0.25

2.44.5 Transporte y almacenamiento

El polvo de caucho puede suministrarse a granel o en sacas (big bags). En el primer caso
se almacenara en un silo especialmente identificado. En los suministros mediante sacas,
éstas deberan estar fechadas y deberan acopiarse en almacenes ventilados, protegidas de
la lluvia y del sol.

Cuando el periodo de almacenamiento sea superior a seis (> 6) meses, debera
comprobarse que no se han producido aglutinaciones antes de proceder a su empleo. En

caso de haberse producido, el producto debera ser necesariamente tratado, por ejemplo,
mediante un cribado por vibracién, para permitir su uso correcto.

2.44.6 Recepcion e identificacion

Cada partida ira acompafiada de un albardn y de una hoja de caracteristicas del
producto en los que debe figurar, al menos, la informacién que se indica a continuacion.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

e Nombrey direccién de la empresa suministradora.
e Fecha de fabricacién y de suministro.
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e Identificacion del vehiculo que lo transporta.

e Forma de suministro (a granel o en sacas).

e Cantidad que se suministra.

e Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de polvo de caucho suministrado
(normal, aditivado, pretratado).

¢ Nombrey direccién del comprador y del destino.

e Referencia del pedido.

La hoja de caracteristicas debera incluir la siguiente informacion:

¢ Numero de lote de fabricacion.

e Descripciéon del producto en funciéon del origen del neumatico: camion,
turismo, mezcla de ambos indicando la proporcién, u otros tipos.

e Granulometria.

¢ Contenido de humedad.

e Contenido de materiales ferromagnéticos, fibra textil e impurezas.

En el caso de polvo de caucho aditivado y pretratado la hoja de caracteristicas debera
incluir la siguiente informacién:

e Numero de lote de fabricacion.

e ldentificacion del producto y forma de suministro.

e Declaracidon del fabricante del contenido de caucho.
e Granulometria.

En el caso de los productos aditivados indicacién de los efectos principales sobre el
ligante o la mezcla bituminosa.

e En el caso de productos pretratados informacién sobre sus componentes para
poderlos tener en cuenta en la formula de trabajo de la mezcla bituminosa.

e Indicaciones sobre forma de incorporacién en ligantes o en mezclas
bituminosas.

e Otras caracteristicas relevantes.

NOTA: En el caso de que el polvo de caucho aditivado se suministre en forma de pellets, la
granulometria a la que se hace referencia en la hoja de caracteristicas se refiere a la del caucho
normal utilizado, no a la granulometria del pellet.

Ademas, el polvo de caucho aditivado y el polvo de caucho pretratado deberan estar en
posesion de una evaluacién 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 empleados como aditivos en mezclas bituminosas en caliente y/o en
ligantes hidrocarbonados.

NOTA: La evaluacion técnica de la idoneidad de empleo se materializa a través de un
Documento de Idoneidad Técnica (DIT), un documento de cardcter voluntario que contiene una
apreciacion técnica favorable de la idoneidad de empleo en obra civil de materiales, sistemas o
procedimientos constructivos no tradicionales o innovadores, expedido por un organismo
autorizado para ello. A los efectos de esta Orden Circular se considerardn como tales los
organismos pertenecientes a la UEAtc (The European Union for Technical Approval in
Construction), asi como los pertenecientes a la EOTA (The European Organisation for Technical
Assessment).

Pdg 9 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

2.4.4.7 Control de recepciéon

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompafia al polvo de caucho cumplen las
especificaciones establecidas en esta Orden Circular y en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares del proyecto.

El Director de la Obra, o el responsable de la recepciéon, podra disponer en cualquier
momento la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados.
En este caso, se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada partida suministrada se tomara una muestra representativa de, al menos, dos
kilogramos (2 kg). En suministros a granel la muestra se formard mediante tomas
realizadas en distintas zonas de la cisterna y a diferentes profundidades, mientras que en
suministros en sacas se seguiran los criterios descritos en UNE-CEN/TS 17188. Cuando la
partida esté constituida por varias sacas, la muestra deberd constituirse con tomas
realizadas en, al menos, dos (2) sacas.

Sobre esta muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Granulometria (UNE-EN 14243-2).
e Contenido de impurezas (UNE-EN 14243-2).
e Contenido de humedad (CEN/TS 16916).

2.4.4.8 Criterios de aceptacién o rechazo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la Obra
o el responsable de la recepcion, indicard las medidas a adoptar en el caso de que el
producto suministrado no cumpla alguna de las especificaciones establecidas para él.

2.5 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE QUE INCORPORAN
CAUCHO POR LAS ViAS HUMEDA, SECA Y SEMIHUMEDA

2.5.1  Tipos de mezclas bituminosas

Para estas Instrucciones, la incorporacién del polvo de caucho por las siguientes vias y
para los siguientes tipos de mezclas bituminosas:

Via himeda in situ:
e Incorporacién del polvo de caucho al ligante y modificacion de éste in situ
0 Mezclas bituminosas modificadas de alta viscosidad con caucho para
la capa de rodadura.

Via semihimeda
e Incorporacién del polvo de caucho pretratado a la mezcla bituminosa
0 Mezclas bituminosas modificadas de alta viscosidad con caucho para
la capa de rodadura.
0 Mezclas bituminosas mejoradas con caucho para las capas base e
intermedias.
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Via seca:

Dada la dificultad para asegurar la correcta calidad de las mezclas con polvo de caucho
convencional incorporado por via seca, debido al control necesario de los tiempos de
digestion de las particulas de caucho y las penalizaciones que dichos tiempos pueden
suponer en el rendimiento de la planta de fabricaciéon de mezclas y en las operaciones de
extendido y compactacién, asi como en la calidad final de la mezcla, se descarta el empleo
de esta tecnologia para las presentes Instrucciones

252 Designaciéon

Para identificar las mezclas que incorporan caucho se afiadird la letra C al tipo de
mezcla.

Para estas Instrucciones las mezclas que se especifican son las SMA 'y AC.
La designacion de las mezclas tipo hormigdén bituminoso, y SMA, se hard de
conformidad con lo indicado en el articulo 542 del PG-3, y en el 544 de la O.C. 3/2019 con

los cambios que se indican a continuacién.

Ademas de ello, para estas Instrucciones, se debera indicar el tipo de mezcla
bituminosa en funcién del porcentaje de polvo de caucho sobre ligante total

AC C MeJoradg/mOFilflcada/alta D Bin/base Ligante | granulometria
viscosidad
SMA C MeJoradg/mOFilflcada/alta D Surf/bin Ligante
viscosidad
donde:

Cindicacion relativa a que la mezcla contiene caucho por via seca o semihiimeda

NOTA: Una mezcla del tipo hormigdn bituminoso con caucho por via semihimeda, de
granulometria semidensa, con un contenido en polvo de caucho sobre el ligante total entre el
6% y el 12%, con un tamafio mdximo de drido de 22 mm para capa intermedia y fabricada con
un betun asfdltico de penetracién 50/70 se designaria como:

ACC 22 mejorada bin 50/70 S

Una mezcla del tipo SMA con caucho por via semihimeda, con un porcentaje de polvo de
caucho sobre el ligante superior al 15%, con un tamafio mdximo de drido de 16 mm para capa
intermedia y fabricada con un betun asfdltico de penetracién 50/70 se designaria como:

SMAC alta viscosidad 16 bin 50/70

Una mezcla del tipo SMA con caucho por via humeda o semihimeda, con un porcentaje de
polvo de caucho sobre el ligante total superior al 15% con un tamafio mdximo de drido de 11
mm para capa de rodadura y fabricada con un betin asfdltico de penetracién 50/70 se
designaria como:

SMAC alta viscosidad 11 surf 50/70
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253 Tipoy composicion de la mezcla

El polvo de caucho se considerara como parte de la granulometria del &rido, como si se
tratase de una fraccién mas. Debe tenerse en cuenta su densidad, empleando para ello los
valores declarados por el suministrador, dado que es muy diferente a la de los aridos.

El polvo de caucho debera cumplir las especificaciones contenidas en el apartado 2.4 de
esta orden circular. Su contenido minimo, referido al peso total de la mezcla, cumplira los

valores indicados en la Tabla 2.3 en funcién del tipo de mezcla.

TABLA 2.3 - CONTENIDO MINIMO DE CAUCHO EN MEZCLA

T die ezda Contenido en peso sobre el total de la mezcla (%)
CAPAS BASE E INTERMEDIA CAPA DE RODAURA
ACC >0.3 -
SMAC >0.3 > 1

En el caso de polvo de caucho pretratado, debera tenerse en cuenta su contenido de
ligante y de polvo mineral de aportacién, en base a los valores declarados por el fabricante
de este producto, para ajustar la dotacién de ligante y la relacion ponderal polvo
mineral/ligante de la mezcla.

Nota. A continuacion, se exponen ejemplos de relaciones ponderales de mezclas con NFVU
pretratado, una mejorada y otra modificada de alta viscosidad.

Para estos ejemplos el NFVU pretratado presenta la siguiente composicion:
e (Contenido en polvo de NFVU: 60%
e (Contenido en betin: 16%

o Filler calizo y aditivos: 24%

MEZCLA MEJORADA TIPO ACC BIN

COMPONENTES DEL LIGANTE LIGANTE TOTAL (% S/M)
PRODUCTO (% S/M) BETUN NFVU
BETUN 50/70 4.3 4.3 -
CAUCHO PRETRATADO 0.6 0.096 0.36
RESULTADO ESPECIFICACION
RELACIONES PONDERALES OBTENIDO INSTRUCCIONES
(% S/M) LIGANTE TOTAL 4.76 >4.0 (%)
(% S/M) NFVU 0.36 > 0.3 (*%)
9% NFVU/LIGANTE TOTAL 7.6 > 6 (*%)

(*) Exigencia ARTICULO 542 PG-3 para las capas intermedias
(**) Exigencia de estas Instrucciones para mezclas mejoradas con caucho.
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MEZCLA MODIFICADA CON ALTA VISCOSIDAD TIPO SMA 11 SURF

COMPONENTES DEL LIGANTE LIGANTE TOTAL (% S/M)
PRODUCTO (% S/M) BETUN NFVU
BETUN 50/70 5.04 5.04 -
CAUCHO PRETRATADO 1.68 0.27 1.008
RESULTADO ESPECIFICACION
RELACIONES PONDERALES OBTENIDO INSTRUCCIONES
(% S/M) LIGANTE TOTAL 6.32 >5.8(*
(% S/M) NFVU 1.01 > 1 (*%)
% NFVU/LIGANTE TOTAL 16.0 > 15 (*%)

(*) Exigencia ARTICULO 544 PG-3 para mezclas tipo SMA 11 rodadura
(**) Exigencia de estas Instrucciones para mezclas mejoradas con caucho.

254 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

2.5.4.1 Central de fabricacion

La central de fabricacion dispondra de una tolva especifica para la incorporacién del
polvo de caucho por via seca, con sistema de dosificacion ponderal con una precision
superior al tres por mil (+ 3 %o).

En centrales continuas debe evitarse que el polvo de caucho pueda quedar bajo la
influencia de la llama directa en el secador, para prevenir el riesgo de que pueda
quemarse. Por este motivo, se incorporara por las entradas previstas para los aditivos. En
el caso de contar con un sistema dinamico de pesaje, su precisién no sera inferior al uno
por mil (+ 1%o).

2.54.2 Elementos de transporte

A la vista de las condiciones climaticas que rodeen la puesta en obra, de los tiempos de
digestion, transporte y espera, especialmente cuando sean superiores a una hora (> 1 h) 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
numero total no inferior a cuatro (< 4).

2.5.5 Ejecucién de las obras

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

La férmula de trabajo sefialara:

e Tipo de polvo de caucho empleado (normal, aditivado, pretratado) y dotacién
referida a:
0 Lamasa de la mezcla total.
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0 La masa total de ligante

e Densidad minima para alcanzar.

e Las prescripciones necesarias sobre la forma de incorporacién y tiempo de
mezclado del polvo de caucho para asegurar su completa dispersion en la
mezcla. En su caso, se indicara el tiempo de amasado en seco con los aridos
antes de la incorporacién del ligante.

e Eltiempo estimado de amasada.

e Eltiempo minimo de digestion, en el caso que sea necesario.

e Latemperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacién.

La temperatura maxima a la salida del mezclador podrd aumentarse en una cantidad
no superior a diez grados Celsius (» 10 °C) sobre la indicada en el articulo 542 del PG-3y en
la Orden Circular 3/2019.

El fabricante de la mezcla bituminosa con caucho debera indicar la temperatura de
referencia para la compactacién de las probetas y para la fabricacion, extendido y
compactacion de la mezcla, asi como el tiempo necesario de digestion para alcanzar una
adecuada interaccion betun/caucho.

2552 Tiempo de digestion

A falta de experiencias previas el tiempo de digestidon se determinara mediante el
ensayo de determinacion de sensibilidad al agua realizado sobre probetas en las que se
haya dejado transcurrir un determinado tiempo desde la fabricaciéon de la mezcla con
caucho, que se conservara en estufa a una temperatura diez grados Celsius (10°C) inferior
a la de fabricacion.

El tiempo de digestion serda aquel que sea necesario para que se cumpla la
especificacion de resistencia conservada en el ensayo de traccion indirecta tras inmersion,
realizado a quince grados Celsius (15 °C) (método A de la norma UNE EN 12697-12),
establecida en funcion del tipo de mezcla. Las probetas se compactaran segin la norma
UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara, y desmoldadas en un plazo no
inferior a cuatro horas (<4 h) para evitar su descompactacion.

Los resultados de laboratorio deberadn contrastarse con mezcla fabricada en central.

NOTA: La utilizacién de aditivos activantes de la adhesividad puede conducir a errores en la
determinacion del tiempo de digestion del caucho, por lo que se recomienda tenerlo en cuenta a
la hora de efectuar el ensayo. Una forma, por ejemplo, seria tomar como valor de resistencia
conservada de referencia la mdxima que es posible alcanzar sin el empleo de aditivos. Una vez
determinado el tiempo de digestién se ajusta la cantidad de aditivo necesaria para mejorar la
adhesividad y se repite la determinacion del tiempo de digestion en estas nuevas condiciones. El
tiempo de digestion final a adoptar serd el que haya resultado mayor.

2.5.5.3 Fabricacion de la mezcla

El fabricante de las mezclas bituminosas con caucho es responsable de que éstas se
elaboren en las condiciones de homogeneidad y temperatura definidas por el fabricante
del NFVU pretratado. Para ello, las centrales de fabricacién deben dotarse de la
instrumentacidon necesaria que garantice, segun los procedimientos internos de cada
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instalacion, que cada amasada sea uniforme y mantenga las 6ptimas condiciones durante
el transporte hasta su puesta en obra.

2.5.5.4 Extension

No podra procederse a la descarga y extension de ninguna mezcla con caucho sin que
haya transcurrido el tiempo de digestion especificado para la misma en la formula de
trabajo.

No se admitira la descarga ni la extensién de mezclas con caucho que lleguen con una
temperatura inferior a la indicada en la férmula de trabajo, ya que el rapido enfriamiento
de estas mezclas y su répida ganancia de viscosidad impedira su correcta compactacion.

2.555 Compactacion

Se emplearan liquidos antiadherentes o soluciones jabonosas para evitar la adherencia
de las mezclas con caucho a los compactadores. Estos productos deberan haber sido
previamente aprobados por el Director de la Obra, a la vista de los resultados obtenidos en
el tramo de prueba, y no deberan influir negativamente en las caracteristicas y
comportamiento de la capa.

En mezclas con elevado contenido de caucho debera comprobarse que los
compactadores de neumaticos no producen su levantamiento. En dicho caso, se
sustituiran por otros dispositivos de compactacién que no produzcan este fenémeno.

NOTA: Se recuerda que estd terminantemente prohibido el uso de gasoil para la limpieza de
herramientas, equipos de transporte o equipos de puesta en obra, por el riesgo que conlleva
sobre la calidad de las mezclas bituminosas de todo tipo. Esta misma prohibicién es extensible a
su uso para evitar la adherencia de mezclas y ligantes a compactadores y ruedas de equipos de
obra. El Director de la obra habilitard los sistemas de control necesarios para evitar esta
prdctica, y adoptard las medidas pertinentes para que no se vuelva a producir, en su caso.

Es recomendable no utilizar agua para lastrar los compactadores de neumdticos, pues
aumentan las deformaciones en la superficie de la mezcla. En su lugar pueden emplearse arena
o granalla metdlica

256 Control de ejecucién

2.5.6.1 Fabricacion

Se realizara un registro de los contenidos de polvo de caucho incorporados a la mezcla.
Dichos registros deberan proceder de los sistemas implantados en la central de fabricacion
y se entregaran, firmados por persona fisica con responsabilidad, a la Direccién de la Obra
como parte del control de calidad.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta

suministradora de polvo de caucho, deteniéndola cargada y recogiendo y pesando el
material existente en una longitud elegida.
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2.5.6.2 Limitaciones de la ejecucion

Dada la imposibilidad de una adecuada compactacién de las mezclas bituminosas con
caucho a temperaturas inferiores a ciento veinte grados Celsius (< 120 °C), su ejecucion se
realizard siempre bajo condiciones climaticas favorables, debiéndose esperar hasta que la
superficie de la capa sobre la que se va a ejecutar haya alcanzado una temperatura
superior a diez grados Celsius (> 10 °C).

NOTA: Se considera que unas condiciones climdticas favorables son aquellas en las que el
riesgo de que se produzcan precipitaciones, heladas o situaciones de temperaturas inferiores a
diez grados Celsius (< 10 °C) es muy reducido, y por tanto su afeccion al extendido y
compactacién de mezclas bituminosas calientes o semicalientes es también reducida, y permite
disponer del tiempo suficiente para poder ejecutar la unidad de obra dentro del intervalo de
temperaturas indicado en la férmula de trabajo. Herramientas como MultiCool, permiten la
estimacion del tiempo disponible en funcidn de la temperatura inicial de la mezcla bituminosa,
el espesor de extendido y determinados pardmetros climdticos y geogrdficos.

2.5.6.3 Mediciény abono

El polvo de caucho se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién
correspondiente de mezclas bituminosas con caucho puesta en obra por la dosificacién
media deducida del control de dosificacion de cada lote.
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3 INCORPORACION DE MATERIAL FRESADO Y
PREPARADO DE MEZCLAS BITUMINOSAS (RA)

Este apartado se ha fundamentado, en lo indicado en:

e UNE-EN 13108-8. Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8:
Asfalto recuperado.
e Enelarticulo 22 del PG-4.

Asi como en la experiencia de obras ejecutadas por el Consell de Mallorca.

3.1 DEFINICION DE RA

Se define como material bituminoso a reciclar (RA), el procedente de la disgregacién de
capas de mezclas bituminosas (rodadura, intermedia o base), obtenido mediante fresado o
demolicién, eventual trituracién y posterior tratamiento y clasificacion. Este material debe
estar compuesto por aridos de buena calidad y granulometria continua, cubiertos por
betln asfaltico envejecido.

La fabricacion de una mezcla bituminosa, incorporando RA en central, incluye las
siguientes operaciones:

e Acopio del RA procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.

e Tratamiento del RA (eventual trituracién, eliminacién de elementos metélicos
contaminantes y clasificacion por capas, tamafio, aplicacion, etc.).

e Caracterizacion y acopio del RA tratado.

e Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo, con la adaptacion de
todos los materiales de aportacion (aridos, ligante, etc.) a las caracteristicas del
arido y ligante procedente del RA.

3.2 TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS CON LA
INCORPORACION DE RA

En apartados anteriores de estas Instrucciones se ha indicado:

e Lostipos de mezclas que usaran RA,
e La proporcién maxima de RA segun la capa de la carretera (base, intermedia o
rodadura) en la que va a estar colocada la mezcla bituminosa.

Para estas Instrucciones se definen dos tipos de mezclas bituminosas en funcién del RA
que incorpora:

e Tipo 1 o baja tasa de incorporacién de RA:
0 <10% para las mezclas de rodadura
0 <20% para las mezclas para capas base e intermedia.

e Tipo 2 o alta tasa de incorporacién de RA
o >20y<60% para mezclas bituminosas para capas base e intermedia.
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3.3 UTILIZACION DEL RA

Todos los materiales recuperados de mezclas bituminosas podran ser susceptibles de
ser reciclados, incluidos los excedentes de fabricacion de cualquier tipo de mezcla
bituminosa que, sin presentar problemas de calidad en cuanto a sus componentes y
envuelta, no hayan sido colocados en obra (material sobrante, rechazado en la extension
por baja temperatura, etc.), con las excepciones que se indican a continuacion.

No podran ser reciclados con las técnicas especificadas en este articulo aquellos
materiales que procedan de pavimentos con deformaciones plasticas, o que contengan o
se encuentren contaminados por sustancias potencialmente peligrosas. Tampoco lo
podran ser aquellos materiales bituminosos que presenten en su composicion sustancias
procedentes de la destilacion de productos carbonosos, asbesto-amianto, ni ningin otro
que este clasificado como peligroso, o que no cumpla la legislacién ambiental y de
seguridad y salud vigente.

34 CARACTERISTICAS DEL RA Y SU TRATAMIENTO

A la central de fabricaciéon podran llegar materiales bituminosos procedentes de firmes
y pavimentos de distintas caracteristicas, los cuales se acopiardn para su eventual
tratamiento y posterior utilizacién. En todo caso, el RA acopiado no contendra mas de un
veinte por ciento (20 %) de mezclas bituminosas distintas de las contempladas en el
articulo 542 del PG-3. Cuando contenga una proporcién superior al veinte por ciento
(>20%) de microaglomerados en frio, mezclas bituminosas drenantes y discontinuas,
debera acopiarse de forma independiente y ser objeto de un estudio diferenciado de su
aprovechamiento.

En principio, todos los materiales procedentes de mezclas bituminosas en caliente
pueden ser susceptibles de ser reciclados. Sobre los que contengan en su composicion
original adiciones modificadoras de la reologia del ligante bituminoso o del
comportamiento resistente de la mezcla bituminosa (fibras, productos elastémeros, etc.),
se hara un estudio especial ante una eventual emisién de contaminantes a la atmosfera
durante el proceso de fabricacion de la nueva mezcla.

El RA que se incorpore al proceso de produccidon sera homogéneo, no contendra
particulas de tamafo superior a veintidés milimetros (22 mm) ni ningun tipo de elemento
contaminante potencialmente peligroso, y estara totalmente caracterizado y referenciado.
Si fuera necesario se sometera en la central a un tratamiento previo de trituracion,
eliminacion de elementos metalicos contaminantes y homogeneizacion mediante
clasificacion, para convertirlo en material apto para su uso en una mezcla bituminosa
reciclada. Estos procesos convertiran el producto original acopiado en un RA tratado.

34.1 Homogeneidad

Para la utilizacion de cualquier acopio de RA tratado, la granulometria de los aridos tras
la extraccién del ligante, el contenido de este y su penetracién, deberan cumplir las
tolerancias indicadas en la tabla 3.1, respecto a los valores especificados en la formula de
trabajo.
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TABLA 3.1 TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

CARACTERISTICAS NORMA UNIDAD TOLERANCIA
GRANULOMETRIA >2 +4
9
CERNIDO DE >0.063Y<2 UNE-EN 933-2 % SOBRE MASA +2
TAMICES 0.063 TOTAL +1
- UNE-EN 12697 MATERIAL EN —
CONTENIDO DE LIGANTE ) 1 i SECO +0.3
PENETRACION DEL LIGANTE

RECUPERADO UNE-EN 1426 (1/10) mm 4

342 Sustancias sélidas contaminantes

El contenido en materias sélidas contaminantes se determinard de acuerdo con lo
indicado en:
e UNE-EN 12697-42. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente. Parte 42: Cantidad de materia extrafia en asfalto
reciclado.

Las materias extrafias incluyen materiales distintos a los aridos naturales, que no
proceden del asfalto y se dividen en dos grupos:

e Grupo 1, formado por materiales tales como:

Hormigon, incluidos los productos de hormigon.
Ladrillos.

Materiales de la subbase (excluidos los aridos naturales.
Morteros de cemento.

Metales

O O O o0 O

e Grupo 2, formado por materiales tales como:
0 Materiales sintéticos.
o Maderas.

o Plasticos.

Para estas Instrucciones Generales los contenidos maximos permitidos seran los de la
denominada categoria F1 de la norma UNE EN 13108-8:

e Contenido de materiales del grupo 1< 1%
¢ Contenido de materiales del grupo 2 <0.1%
34.3 Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado procedente del RA tratado deberd ser susceptible de
mezclarse homogéneamente con el de aportacion y dar lugar a un producto de
caracteristicas similares a los betunes especificados en el articulo 542 del PG-3.
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3.44 Aridos

Los aridos procedentes del RA tratado no presentaran signos de meteorizacion y
tendran las propiedades de dureza y calidad semejantes a las exigidas a los aridos de
aportacion. Cumplirdn las especificaciones de estas Instrucciones Generales y sus
propiedades se evaluaran directamente con los ensayos establecidos en el mismo.

3.5 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion y caracteristicas de la mezcla bituminosa reciclada en central seran las
fijadas en estas Instrucciones, con las complementarias indicadas a continuacién en este
apartado.

La denominacién del tipo de mezcla bituminosa reciclada en central se compondra
afiadiendo a la denominacién del tipo de mezcla correspondiente la letra “R” y dos
digitos que indiquen la proporcion de RA empleado en la mezcla (por ejemplo: AC 22 base
50/70 G R30). Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea semicaliente, se afiadirad esta
palabra al final de la designacion de la mezcla.

La dotacion total de ligante hidrocarbonado (el de aportacién mas el procedente del
RA), expresada en proporcidon en masa sobre el total de la mezcla, no sera inferior en
ningun caso al cuatro por ciento (4 %) en capas intermedias y de base, y al cinco por ciento
(5 %) en capas de rodadura.

La dotacion de ligante de aportacién sera como minimo del cincuenta por ciento (50 %)
de la del ligante hidrocarbonado de la mezcla reciclada, incluyendo en la misma la
correspondiente al eventual empleo de aditivos o ligantes rejuvenecedores.

3.6 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El equipo necesario para la ejecucion de las obras cumplird con las especificaciones
establecidas en estas Instrucciones Generales, teniendo en cuenta ademas las
prescripciones adicionales indicadas en este apartado.

3.6.1 Instalaciones de tratamiento del RA original

Previamente a su acopio en la central de fabricacién se procedera al tratamiento del RA
original, realizdndose las operaciones que sean necesarias para su homogeneizacién y
adecuada clasificacion.

Si el RA original contiene particulas de tamafio superior a veintidés milimetros (> 22
mm) se sometera en la central a un tratamiento previo de trituracién y mezclado, para lo
que se usaran instalaciones de machaqueo que proporcionen un producto granular
uniforme con la menor cantidad posible de elementos finos, entendiendo como tales a
aquellos de tamafio inferior a dos milimetros (<2 mm).

En el caso de que haya elementos contaminantes de tipo metalico se dotara a la
instalacion de un dispositivo especifico para su deteccion y eliminacién.

Pdg 20 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

Los sistemas de clasificacion empleados deberdn permitir separar el producto
resultante de las operaciones anteriores en al menos dos (2) fracciones, siendo la mas fina
de tamafio maximo nominal inferior a ocho milimetros (< 8 mm).

3.6.2 Central de fabricacion

La central de fabricacién (de funcionamiento continuo o discontinuo) dispondra de, al
menos, dos (2) tolvas adicionales para el RA tratado, y sera capaz de incorporarlo durante
el proceso de mezcla sin afecciéon negativa a los materiales constituyentes, en especial, al
ligante de aportacion.

En ningln caso se calentara el RA a una temperatura superior a la del nuevo ligante
incorporado, ni los aridos de aportacion a mas de doscientos veinte grados Celsius (220
°Q).

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla deberan ser recogidos durante
el proceso de fabricacion, evitando en todo momento su emision directa a la atmosfera sin
un tratamiento previo. Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia ambiental y de seguridad y salud.

3.6.2.1 Funcionamiento continuo

En centrales de fabricaciéon continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacion del RA tratado sera ponderal y debera poder tener en cuenta su humedad,
para ajustar la dosificacion en funcion de ella. La central dispondra de un sistema que
permita la incorporacién del RA por detras del quemador, en un anillo intermedio al
tambor, de forma que no exista riesgo de contacto con la llama.

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa baja (< 20%), el flujo de aridos en el
secador-mezclador no coincidirda con el de circulacion de los gases (flujo en
contracorriente), de manera que se evite la exposicion directa a la llama de dichos
materiales.

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa alta (> 20% y < 60%), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares especificara sus caracteristicas, y las de la central de
fabricacion y sus instalaciones especificas adicionales.

3.6.2.2 Funcionamiento discontinuo

Para las mezclas bituminosas recicladas de tasa baja (< 20%), se admitira la
incorporacién en frio del RA en el mezclador siempre que tenga una dosificacion ponderal
especifica e independiente.

Para la fabricacién de mezclas bituminosas recicladas de tasa alta (> 20% y < 60%), las
centrales tendran un tambor secador independiente para el RA. Ademas, deberan estar
provistas de silos para almacenar en caliente el RA y de un sistema de dosificacion
ponderal especifico e independiente del mismo.
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3.7 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se cumpliran las prescripciones establecidas en estas Instrucciones teniendo en cuenta,
ademas, las prescripciones complementarias indicadas a continuacion.

3.7.1 Fabricacion de la mezcla reciclada
3.7.1.1  Acopio y tratamiento del RA original

3.7.1.1.1 Consideraciones generales

El RA podra emplearse en la misma obra de la que procede o acopiarse para su
posterior utilizacion en otro lugar. Debera llevarse un registro de la procedencia del RA,
identificando y acopiando por separado los materiales procedentes de mezclas
bituminosas distintas de las definidas en el articulo 542 del PG-3.

Se examinara la descarga al acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten elementos contaminantes.

También se acopiaran de forma independiente los materiales para los que sea
necesario realizar un estudio diferenciado de su aprovechamiento, segun el epigrafe 3.4,
hasta su aceptacion o rechazo.

El RA original se tratara y mezclara para su homogeneizacién y eventual
descontaminacion, segun lo indicado el epigrafe 3.5.1.

3.7.1.1.2 Caracterizacion de los acopios del RA tratado

Una vez tratado, el RA se dispondra en acopios homogéneos. Para que un acopio se
considere homogéneo deberd quedar identificado y caracterizado por los ensayos del
epigrafe 3.7.1, con las tolerancias establecidas en la tabla 3.1 Los materiales que cumplan
los criterios de homogeneidad se podran acopiar juntos y podran emplearse en la
fabricacion de mezcla bituminosa reciclada en central con una misma férmula de trabajo.

Los acopios homogéneos de RA seran considerados como lotes aislados, evitando que
se mezclen y contaminen entre ellos. El volumen de cada uno de estos acopios sera el
suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de un dia o la produccion requerida si esta
es menor, con objeto de no cambiar la formula de trabajo y poder controlar e identificar
adecuadamente la mezcla fabricada.

Los acopios deberan estar formados por tongadas horizontales de espesor no superior
a un metro y medio (1,5 m), en una zona bien drenada y, preferiblemente, pavimentada. Si
se dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaradn sus quince centimetros (15 cm)
inferiores. Debera vigilarse su altura para evitar que el RA se aglomere, especialmente con
temperaturas elevadas, limitandose a tres metros (3 m) cuando se prevean temperaturas
superiores a los treinta grados Celsius (> 30 °C).
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Los acopios deberan estar cubiertos si las condiciones meteorolégicas son
desfavorables y el tiempo de almacenamiento se reducira al minimo posible para evitar
que el contenido de humedad aumente en exceso.

3.7.1.2 Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de
trabajo

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla bituminosa reciclada no se iniciara hasta
que se haya aprobado por el Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo,
estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricaciéon, de acuerdo con lo
indicado estas Instrucciones Generales.

La formula de trabajo fijara, ademas de las caracteristicas establecidas en el
mencionado articulo, las siguientes especificaciones:

e Proporcidon en masa de las fracciones del RA tratado, referido a la masa total
de mezcla bituminosa fabricada.

e Granulometria del arido contenido en las fracciones del RA tratado (norma
UNE-EN 933-2, serie R 20 de la norma UNE 7050-2), y contenido de ligante
hidrocarbonado del RA, referido a la masa total del mismo.

e Laidentificacion y proporcion de cada fraccion del &rido de aportacion (incluido
el polvo mineral de aportacién) en la alimentacién y, en su caso, después de su
clasificaciéon en caliente, referidas a la masa total.

e Granulometria de los aridos de la mezcla bituminosa fabricada (norma UNE-EN
933-2, serie R 20 de la norma UNE 7050-2).

e Tipo, caracteristicas y dosificacion del ligante hidrocarbonado de aportacién,
referido a la masa total de la mezcla bituminosa fabricada.

e Tipo y dotacién de aditivos, referida a la masa total del ligante y, en su caso, el
tipo y la dotacion de las adiciones, referida a la masa total del arido
combinado.

e Densidad minima a alcanzar.

Ademas, se indicaran:

e Los tiempos a exigir para la mezcla del RA y los aridos de aportacién, y del
conjunto con el ligante de aportacion.

e Latemperatura maximay minimay la humedad maxima del RA en la tolvay en
la bascula de dosificacién a la entrada del mezclador.

e Latemperatura maxima de calentamiento del arido de aportacion.

e En el caso de que se empleen aditivos o adiciones, se indicaran las
prescripciones sobre su incorporacion.

Los tiempos de mezclado del RA con los aridos y el ligante de aportaciéon (y el eventual
producto rejuvenecedor), vendran determinados por la homogeneidad de la mezcla, la
total desaparicion de los ndédulos del RAy la integracién de todos los ligantes presentes. El
tiempo total de permanencia de la mezcla bituminosa reciclada en el mezclador sera aquel
que garantice un amasado uniforme homogéneo y eficaz (reblandecimiento del ligante
envejecido), y deberd ser aprobado por el Director de las Obras.
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3.7.1.3 Fabricacion de la mezcla

En todos los casos, los dosificadores de aridos en frio y del RA se regularan de forma
que se obtenga la granulometria de la formula de trabajo. Su caudal se ajustarad a la
produccién prevista, debiéndose mantener constante la alimentacién del secador de
aridos y del calentador o de la tolva de regulacién del RA.

3.7.1.3.1 Central con secador-mezclador continuo

La central tendra un secador que funcionara en contracorriente y un tambor mezclador
independiente con incorporacion del RA tratado fuera de la zona de altas temperaturas y
de la corriente de gases calientes. La proporcién maxima de material reciclado vendra
determinada por la limitacién del calentamiento de los aridos de aportacién a una
temperatura inferior a doscientos veinte grados Celsius (< 220 °C).

La temperatura de calentamiento de los aridos de aportacién se determinara segun la

férmula:
Tf—R- T
T = %‘F [Hrap - (637 — Tgap) - 4R - (1 —R)]
Siendo:
T: Temperatura de calentamiento de los aridos de aportacién (°C).
Tf: Temperatura final de la mezcla reciclada (°C).
TRA: Temperatura del RA (°C).
R: Porcentaje de RA (en tanto por uno).

HRA: Humedad del RA (en tanto por uno).

Cuando la mezcla bituminosa reciclada sea de tasa alta > 20% y < 60%), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares especificara las caracteristicas de la central de
fabricacion y del material reciclado resultante.

3.7.1.3.2 Central con mezclador discontinuo

En las mezclas bituminosas recicladas de tasa baja (< 20%), cuando el RA tratado se
incorpore al mezclador a temperatura ambiente, podran existir dos configuraciones
posibles de las instalaciones:

e El RA proveniente de una tolva de pesaje independiente se llevara a otra de
regulacion en caliente situada junto a las de los aridos de aportacion, y desde
esta, a través del circuito convencional de pesada, se incorporara al
mezclador. La capacidad del sistema de extraccion de vapor deberad ser
superior al de una central convencional.

e Se podra mantener el circuito convencional de aridos de aportacién hasta el
mezclador, y el RA se incorporara directamente al mismo, proveniente de una
tolva especifica conectada a un sistema de pesaje continuo y con un sistema
de cinta o elevador de cangilones.
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Para posibilitar la transferencia de calor de los aridos de aportaciéon al RA y que se
produzca el reblandecimiento del ligante presente en el mismo, se debera garantizar que
se produce una envuelta en seco (amasada en blanco) suficiente en el mezclador, previa a
la inyeccién del ligante de aportacion. Dicho tiempo de mezclado en seco debera ser
aprobado por el Director de las obras.

El tiempo del ciclo de la mezcla (incluido el realizado en seco), sera el necesario para
eliminar la humedad del RA, obtener una distribucién homogénea del mismo con los
aridos de aportacion, y garantizar la integracién conjunta de todos los materiales y ligantes
incorporados, asi como la completa desaparicion de los nédulos del RA. El tiempo de ciclo
de la mezcla, que debera ser sensiblemente superior al necesario para fabricar una mezcla
bituminosa convencional sin material reciclado, sera aprobado por el Director de las
Obras.

Para las mezclas bituminosas recicladas de tasa alta (> 20% y < 60%), la central de
fabricacion debera estar provista de un segundo tambor secador, cuya mision sera la de
calentar el RA a una temperatura superior a la de ambiente, pero limitada a ciento
cuarenta grados Celsius (40°C) para evitar un mayor envejecimiento del betiin contenido
en el material.

3.8 CONTROL DE CALIDAD

Se cumpliran las prescripciones establecidas en estas Instrucciones Generales, teniendo
en cuenta ademas las prescripciones complementarias siguientes.

3.8.1 Control de procedencia del RA

Ademas de su caracterizacion en la carretera de la que provenga, el RA tratado debera
serlo también en los acopios, especialmente cuando proceda de distintos origenes, para lo
que se tomaran muestras con objeto de analizar su homogeneidad y poder caracterizar
dichos acopios. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se separara por fracciones el RA tratado para poder garantizar la
homogeneidad de la granulometria y del contenido de ligante. Dicha
separacién se realizard en al menos dos (2) fracciones, siendo la mas fina con
tamafio maximo nominal inferior a ocho milimetros (8 mm).

e Si a lo largo de la obra la composicién o propiedades del RA tratado o el
contenido de ligante varian, dicho material se dispondra en acopios
separados, correctamente identificados y con la trazabilidad que permita
identificar su procedencia.

Para ello, por cada mil toneladas (1000 t) de acopio de RA tratado, si se va a emplear en
la fabricacion de la mezcla una proporcién de RA de tasa baja (< 20%), o por cada
quinientas toneladas (500 t) de acopio, si se va a emplear una proporcién superior (> 20% y
< 60%) se tomaran cinco (5) muestras, y de cada una de ellas se determinara:

e Granulometria del material disgregado (norma UNE-EN 933-1).
e Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).
e Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).
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Ademas, en dos (2) de dichas muestras se determinara también:

o Coeficiente de Los Angeles del &rido recuperado (norma UNE-EN 1097-2).

e Densidad y absorcidon de agua del arido grueso y fino recuperados (norma
UNE-EN 1097-6).

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

e Penetracién con aguja del ligante recuperado (norma UNE-EN 1426).

e Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del ligante recuperado
(norma UNE-EN 1427).

 indice de penetracién del ligante recuperado (Anexo A de las normas UNE-EN
12591 UNE-EN 13924-1).

e Punto de fragilidad Fraas (norma UNE-EN 12593).

e Cohesiéon (fuerza-ductilidad, normas UNE-EN 13589 y UNE-EN 13703), en el
supuesto de que el RA tuviera ligante modificado.

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, podran establecer la necesidad de realizar otro tipo de ensayos,
como son la determinacién de la viscosidad dindmica usando un viscosimetro de rotaciéon
de aguja (norma UNE-EN 13302) y la determinacién del médulo complejo de corte y del
angulo de fase mediante redmetro de corte dindmico (norma UNE-EN 14770).

3.8.2 Control de calidad de los acopios de RA

Se examinara cada acopio homogéneo de RA desechando los que no cumplan con los
limites de tolerancias de granulometria y de contenido de ligante establecidos en la tabla
3.1, y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores, asi
como el de los accesos.

Sobre cada acopio que se utilice se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia:

e Contenido de humedad del acopio (norma UNE-EN ISO 17892-1).
e Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).
e Granulometria de los aridos recuperados (norma UNE-EN 12697-2).

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

e Penetracion con aguja del ligante recuperado (norma UNE-EN 1426).

e Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del ligante recuperado
(norma UNE-EN 1427).

o indice de penetracién del ligante recuperado (Anexo A de las normas UNE-EN
12591 UNE-EN 13924-1).

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, podran especificar alguna de las caracteristicas complementarias,
como son el punto de fragilidad Fraas (norma UNE-EN 12593), la cohesién (fuerza-
ductilidad, normas UNE-EN 13589 y UNE-EN 13703), la viscosidad dinamica usando un
viscosimetro de rotacién de aguja (norma UNE-EN 13302), y el médulo complejo de corte 'y
el angulo de fase mediante reémetro de corte dindmico (norma UNE-EN 14770).
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3.8.3 Control de fabricaciéon

En centrales continuas, antes de comenzar la fabricacion, se determinara el tiempo de
mezclado realizando amasadas con la dosificacion prevista de RA y aridos de aportacion,
sin adicién de ligantes ni polvo mineral, y a la temperatura prescrita, estableciendo asi el
tiempo necesario de amasado para que el RA eleve su temperatura y se homogenice con la
mezcla reciclada.

En centrales discontinuas, antes de comenzar la fabricaciéon en régimen normal de
produccién, se tomaran muestras del RA a la entrada del proceso y tras su calentamiento a
la temperatura prescrita, se llevaran a cabo los ensayos de determinacion del contenido de
ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1) y de las caracteristicas del ligante recuperado
(norma UNE-EN 12697-3), determinando la penetraciéon (norma UNE-EN 1426) y el punto
de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

3.9 MEDICION Y ABONO

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas recicladas en central se
abonara por toneladas (t), segin su tipo de baja o alta tasa), obtenidas multiplicando las
dimensiones sefialadas para cada capa en los Planos del Proyecto por los espesores y
densidades medios deducidos de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se
considerara incluido el de los aridos (incluso los procedentes del RA tratado) y el del polvo
mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de espesor por
correccion de mermas en capas subyacentes.

El polvo mineral de aportacion y las eventuales adiciones a la mezcla bituminosa, solo
se abonaran aparte si asi lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto, y su medicién estuviera prevista en el
Presupuesto del Proyecto. Su abono se hara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la
medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por su dotacion media
en las mismas.

Dentro de cada tipo de mezcla bituminosa reciclada en central, el precio se indicara por
porcentaje de RA utilizado, agrupandose por intervalos no inferiores al cinco por ciento (< 5
%).

El ligante de aportacion, con la inclusion del eventual producto rejuvenecedor, medido
por toneladas (t) se abonara aparte. No sera objeto de abono el ligante del RA.

El proyecto incluira, ademas de los aridos, un precio auxiliar del RA que tenga en cuenta

las operaciones de tratamiento, clasificacién, acopio e incorporacién a la central de
fabricacion.

Pdg 27 de 108



" Direcci6 Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures
Consell de Mallorca

4 PROCEDIMIENTOS PARA REBAJAR LAS
TEMPERATURAS DE TRABAJO DE LAS MEZCLAS
BITUMINOSAS

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

4.1.1 Sostenibilidad

Rebajar la temperatura de fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas es
uno de los objetivos que se solicitan para que las mezclas bituminosas puedan ser
consideradas como sostenibles.

Muchas son las ventajas que se consiguen al bajar la temperatura de trabajo de las
mezclas bituminosas:

e Se rebaja el consumo de combustible necesario para la fabricacion de las
mezclas bituminosas.

e Sereduce la emision de gases efectos invernaderos.

e Se mejora la seguridad y salud tanto del personal que trabaja las mezclas
como, en el caso de la pavimentacién de las calles, de las personas que vivan
en las proximidades de los trabajos, tanto por la rebaja de humos y olores
como las del riesgo por quemaduras.

Ademas de todo ello técnicamente al rebajar las temperaturas de la mezcla bituminosa
se reduce el envejecimiento del betdn.

4.1.2 Tipos de mezclas bituminosas en funcién de las
temperaturas de trabajo

Las mezclas bituminosas se pueden clasificar, en funcion de las temperaturas de
fabricacion, en los siguientes tipos:

e Mezclas frias, son las fabricadas a menos de 50 °C.

e Mezclas templadas, son las fabricadas entre 50 y 100 °C.

e Mezclas semicalientes, son las fabricadas entre 100 y 150 °C
e Mezclas calientes, son las fabricadas a méas de 150 °C.

4.2 SISTEMAS PARA REBAJAR LAS TEMPERATURAS DE
TRABAJO DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS

Existen diversas técnicas para conseguir la reduccion de la temperatura de fabricacion y
puesta en obra de las mezclas bituminosas, para estas Instrucciones Generales los
métodos preferentes, en base a la experiencia, son:

e Espumacion del betdn.
e Utilizacién de betunes aditivados.
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e Incorporacion de productos especiales en la fase de fabricacién de la mezcla.

Pdg 29 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

5 TIPOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS SOSTENIBLES

Para estas Instrucciones Generales son mezclas bituminosas sostenibles:

e Las queincorporan en su fabricacién:
o NFVU
o RA

e Lassemicalientes

De todas las posibles mezclas bituminosas que cumplen estos criterios, se han elegido
para estas Instrucciones Generales las indicadas en los siguientes apartados.

5.1 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA

Para capas de rodadura las mezclas bituminosas seran tipo SMA modificadas con alta
viscosidad en caucho, que ademas podran incorporar RAy fabricarse como semicalientes.

Las especificaciones de las mezclas SMA seran las definidas en el articulo 544 del PG-3
(Orden circular OC 3/2019) ademas de las indicadas en estas Instrucciones.

Nota. La elecciéon de las mezclas SMA en capas de rodadura se debe a la experiencia
existente.

Las mezclas SMA:

e Enla actualidad son las que presentan una mayor durabilidad. En la monografia 7
de ASEFMA se cita que la durabilidad de las SMA es de 20 afios frente a los 14 afios
de las AC y los 10 afios de las BBTM y PA.

e Estdn especialmente indicadas para soportar trdfico pesado.

e Son las que mejor soportan esfuerzos tangenciales.

5.2 MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS INTERMEDIA Y BASE

Para capas intermedias y base se podra optar por mezclas bituminosas tipos AC y SMA
que deberan, por lo menos cumplir con alguna de las tres condiciones siguientes:

e Estar fabricadas con un contenido en RA del 20%.
e Ser modificadas con alta viscosidad o al menos mejoradas con caucho.
e Estar fabricadas como semicalientes (40°C inferior a las convencionales).

Las especificaciones de las mezclas SMA seran las definidas en el articulo 544 del PG-3
(Orden circular OC 3/2019) y las de las AC en el articulo 542 del PG-3 (ORDEN
FOM/2523/2014) ademas de las indicadas en estas Instrucciones

Nota. Aunque también para las capas base e intermedia la mejor opcidn seria las mezclas
tipo SMA, el mayor coste de este tipo de mezclas y al estar en capas no expuestas directamente a
las acciones del agua, radiacion solar, cambios de temperatura etc., permiten optar por mezclas
de menor coste como son las AC.
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5.3 MEZCLAS BITUMINOSAS QUE INCORPORAN POLVO DE
CAUCHO (NFVU)

e (Capas de rodadura
o La mezcla de rodadura sera una SMA de alta viscosidad en caucho. Los
contenidos en NFVU seran:
= El contenido de NFVU sobre ligante sera > 15%
= El contenido de NFVU sobre mezcla serda > 1%

e Capas base e intermedia
o La mezcla para capas base e intermedia con NFVU sera como minimo
la mejorada con caucho.

Los contenidos en NFVU seran:
= El contenido de NFVU sobre ligante serd > 6 %
= El contenido de NFVU sobre mezcla sera > 0.3%

54 MEZCLAS BITUMINOSAS QUE INCORPORAN ASFALTO
RECUPERADO (RA)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (en
adelante PG-3), fija los siguientes condicionantes para la incorporacién de RA a las mezclas
bituminosas tipo AC:

e Solo se podra incorporar RA a las mezclas bituminosas para capas base e
intermedia.

e Hasta el 15% serd de aplicacion el articulo 542 del PG-3.

e Para dotaciones de RA superiores 15% sera de aplicacién el articulo 22 del PG-
4.

La norma europea UNE EN 13108-1 permite:

e Para capas de rodadura hasta un 10% de RA
e Para capas base e intermedia hasta un 20% de RA.

Para estas Instrucciones:

e Para capas base e intermedia:
0 Se permite hasta un 20% de RA.

e Paracapas de rodadura:
0 Se permite hasta un 10% de RA

Las plantas asfalticas, para poder incorporar RA en las mezclas, han de cumplir alguna
de las dos siguientes condiciones:

e Que disponga de experiencia en la ejecucion de obras de categoria similar con
mezclas de rodadura con RA.
e Que haya ejecutado satisfactoriamente tramos experimentales con mezclas
bituminosas con RA
Pdg 31 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

5.5 MEZCLAS BITUMINOSAS A BAJAS TEMPERATURAS
(SEMICALIENTES)

En estas Instrucciones las mezclas bituminosas que se fabriquen a menor temperatura
seran del tipo “semicalientes”

Hay diferentes procedimientos para rebajar la temperatura de fabricaciéon y con ello las
de extendido y compactacion de las mezclas bituminosas.

En estas Instrucciones se indican las decididas por el equipo de trabajo que consisten
en:

e Laespumacion del betdn.
e Elempleo de betunesy aditivos especiales para las mezclas semicalientes.

5.6 MARCADO CE

Solo podran emplearse mezclas bituminosas que dispongan del obligatorio marcado
CE.

En la declaracién de prestaciones de cada una de las mezclas, el fabricante ha de
declarar:

e Enelcasodelaincorporacién de NFVU la dotacion sobre ligante total y mezcla.
e Enelcasodelaincorporacién de RA la dotacién sobre mezcla.
e Enelcaso derebajar temperaturas:
o Sistema empleado
o0 Ensucaso:
= Tipo de ligante empleado
= Porcentaje de aditivo empleado
0 Lastemperaturas de:
= Mezclado.
= Compactacion.
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6 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO SMA

Las prescripciones para el disefio, fabricacién y puesta en obra de las mezclas tipo SMA
se han fundamentado en:

e Loindicado en el articulo 544 del PG-3.
e La obligacion de cumplir alguno de los requisitos recogidos en estas
Instrucciones para que las mezclas adquieran la categoria de sostenibles.

6.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa tipo SMA la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, aridos —con bajas proporciones de arido fino y discontinuidad
granulométrica en los tamafios intermedios del arido grueso—, polvo mineral, NFVU y, en
su caso RA, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una
gruesa pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacién y puesta en obra debe
realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricacion y puesta en obra las
mezclas bituminosas tipo SMA 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, cuarenta grados Celsius (40°C) respecto a
la mezcla equivalente.

Las mezclas bituminosas tipo SMA recogidas en estas Instrucciones se caracterizan por
poseer una gran cantidad de arido grueso, una elevada proporcion de ligante y de polvo
mineral, una baja cantidad de arido de tamafio intermedio, NFUV y, eventualmente, RA,
que se podra fabricar a las temperaturas de las mezclas en caliente y semicaliente.

La ejecucion de este tipo de mezcla bituminosa incluye las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezclay obtencién de la férmula de trabajo.
e Fabricacion de acuerdo con la formula de trabajo.

e Transporte al lugar de empleo.

e Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla.

e Extensiény compactaciéon de la mezcla.

6.2 MATERIALES

6.2.1 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 condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de
construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad
sobre la conformidad de aquéllos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el
articulo 11 del mencionado Reglamento.
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Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho
marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista de la Obra (en lo sucesivo, el
Contratista) debera verificar que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE son conformes con las especificaciones contempladas en el
Proyecto o, en su defecto, en estas Instrucciones Generales, 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 produccién,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccién y demolicion, y de suelos contaminados.

6.22 Ligantes hidrocarbonados

Para estas Instrucciones el ligante empleado en las mezclas SMA serd betin de
penetracion, preferentemente el 50/70, que deberd cumplir las especificaciones del
articulo 211 del PG- 3.

Estas mezclas cumpliran lo dispuesto en el apartado 10.4 del Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos 2016-2022, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 6 de
noviembre de 2015, de fomentar el uso de polvo de caucho procedente de neumaticos al
final de su vida util en la fabricacién de mezclas bituminosas para pavimentos de
carreteras, promoviendo el establecimiento de porcentajes minimos de uso. De acuerdo
con ello

e Las SMA para capas de rodadura serdn mezclas modificadas de alta viscosidad
en caucho, por lo que:

o La modificaciéon del ligante se conseguira con una dotacién superior al
15% de NFVU sobre el total del ligante empleado.

e Las SMA para capas intermedia seran mezclas mejoradas o de alta viscosidad
en caucho, por lo que, en el caso de ser mezclas mejoradas:

o La modificacion del ligante se conseguira con la dotaciéon de polvo de
caucho entre el 6 y el 12% sobre el total del ligante empleado.

La incorporacién del NFVU serd, preferentemente por via semihimeda, pudiéndose
emplear la via hUmeda para la SMA de alta viscosidad.

En el caso de que se requiera incorporar RA, se actuara de acuerdo con lo indicado en
el apartado 3 de estas Instrucciones

En el caso de que se requiera reducir la temperatura de fabricacién, extendido y

compactacion, se actuara de acuerdo con lo indicado en el apartado 4 de estas
Instrucciones
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6.2.3 NFVU

6.2.3.1 Definicion

Se define como polvo de caucho para su aplicaciéon en obras de pavimentacion a las
particulas de tamafio no superior a ocho décimas de milimetro (* 0,8 mm) obtenidas del
proceso de granulacion y molienda de neumaticos al final de su vida util (NFVU),
compuestas por una mezcla de caucho natural y cauchos sintéticos, tras haber procedido a
la retirada de sus componentes ferromagnéticos, textiles y contaminantes.

El polvo de caucho puede incorporar aditivos que mejoren su empleo, denominandose
polvo de caucho aditivado, o haber sido sometido a procesos de tratamiento para
modificar sus propiedades, obteniéndose lo que se denomina polvo de caucho pretratado.

6.2.3.2 Caracteristicas

Las caracteristicas quimicas y fisicas del NFVU son las definidas en el apartado 2 de
estas Instrucciones.

624 RA

6.2.4.1 Definicion

Se define como material bituminoso a reciclar (RA), el procedente de la disgregacién de
capas de mezclas bituminosas (rodadura, intermedia o base), obtenido mediante fresado o
demolicién, eventual trituracion y posterior tratamiento y clasificacion. Este material debe
estar compuesto por aridos de buena calidad y granulometria continua, cubiertos por
betln asfaltico envejecido.

La fabricacion de una mezcla bituminosa, incorporando RA en central, incluye las
siguientes operaciones:

e Acopio del RA procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.

e Tratamiento del RA (eventual trituracién, eliminacién de elementos metélicos
contaminantes y clasificacion por capas, tamafio, aplicacion, etc.).

e Caracterizaciény acopio del RA tratado.

e Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo, con la adaptacion de
todos los materiales de aportacién (aridos, ligante, etc.) a las caracteristicas del
arido y ligante procedente del RA.

6.2.4.2 Caracteristicas

Las caracteristicas del RA son las definidas en el apartado 3 de estas Instrucciones.
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6.2.5 Aridos

6.2.5.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas tipo SMA podran ser de origen natural
o artificial (como, por ejemplo, las escorias siderurgicas) 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 introduccién 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 aridos
cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriesen.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccién 0/4 mm (SE4) del arido combinado
(incluido el polvo mineral procedente de los aridos), de acuerdo con las proporciones
fijadas en la férmula 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 fracciéon 0/0,125 mm del arido combinado debera ser inferior a siete
gramos por kilogramo (MBr< 7 g/kg) y , simultdaneamente, el equivalente de arena (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-8) debera ser superior a cuarenta y cinco (SEs > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracién 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.

6.252 Arido grueso

6.2.5.2.1 Definicién

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

El drido grueso para capas de rodadura sera de una Unica procedencia y naturaleza.

En caso de que en capas intermedias se empleen aridos de distintas procedencias, cada
una de ellas deberd cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 6.2.5.2

Pdg 36 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura para categorias de trafico pesado
TOO a T1 no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por
trituracién de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracién de grava natural,
y para las capas de rodadura de la categoria de trafico pesado T2, se cumplira la condicién
de que el tamafio de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a seis (> 6)
veces el tamafio maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distintos grados de
alteracion, su proporcién en masa no serd 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 o
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 del ensayo de sulfato de magnesio
(norma UNE-EN 1367-2) debera ser inferior a quince por ciento (MS < 15%).

6.2.5.2.3 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 6.1.a

TABLA 6.1.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS (% en
masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 a T31 T32 y ARCENES T4

100 290 >70

Adicionalmente, la proporcién de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 6.1.b.

TABLA 6.1.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 a T31 T32 y ARCENES T4

0 <1 <10

6.2.5.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera cumplir lo fijado en la tabla 6.2.
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TABLA 6.2- INDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0O0 a T31 T32, T4y ARCENES

<20 <25

6.2.5.2.5 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 6.3.

TABLA 6.3 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA TOO y TO TIyT2 T3, T4y ARCENES
RODADURA <15 <20 <25
INTERMEDIA <25

6.2.5.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento
acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del &rido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 6.4.

TABLA 6.4- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV) PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO0y TO T1a T31 132, T4y ARCENES

>56 >50 > 44

6.2.5.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El &rido grueso deberd estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos del &rido 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 comprobacién.
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6.25.3 Arido fino

6.2.5.3.1 Definicion

A 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).

6.2.5.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de
cantera o grava natural.

Unicamente en capas intermedias para categorias de trafico pesado T3, T4 y arcenes, se
podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la Obra, debera sefialar
la proporcién maxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (» 10%) de la
masa total del arido combinado, ni superara el porcentaje de arido fino triturado.

Para capas de rodadura 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 6.2.5.2 en el caso de que se emplee
arido fino de distinta procedencia que el grueso.

6.2.5.3.3 Limpieza
El arido fino deberd estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.

6.2.5.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el epigrafe 6.2.5.2.5 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).

6.2.5.4 Polvo mineral

6.2.5.4.1 Definicion

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).
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6.2.5.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina “de aportacion”.

El polvo mineral puede ser natural y proceder de los propios aridos empleados en la
fabricacion de la mezcla, en cuyo caso debera 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 aportacién aquellos productos
que estén en posesion del correspondiente marcado CE, de conformidad con la norma
UNE-EN 13043.

Cuando se utilice cal hidratada (hidréxido calcico) como polvo mineral de aportacion se
seguiran los criterios descritos en la norma UNE 41260-1 IN, debiendo estar en posesién
del correspondiente marcado CE, de conformidad con la norma UNE-EN 13043.

La proporcién del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 6.5 El Director de la Obra podra modificar la proporcion minima de éste
Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los
aridos cumple las condiciones exigidas

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

TABLA 6.5 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los

aridos)
11PO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESA_I?BOy
CAPA T0O TOy T1 T2 ARCENES T4
RODADURA 100 > 50
INTERMEDIA 100 | >50 | -

6.2.5.4.3 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 andlisis granulométricos estaran
comprendidos dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 6.6.

Cuando se utilice cal hidratada (hidréxido calcico) como polvo mineral de aportacion se
seguiran los criterios descritos en la norma UNE 41260-1 IN.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de los analisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos
dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los tamices
correspondientes a 0,125 mm y 0,063 mm no superara el diez por ciento (» 10%).
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TABLA 6.6 - ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO
GENERAL PARA RESULTADOS AMPLITUD MAXIMA DEL
ABERTUT:}:}? TAMIZ INDIVIDUALES HUSO RESTRINGIDO
CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
(% en masa)
100 -
0.125 85a 100 10
0.063 70a 100 10

6.2.5.4.4 Finura y 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.

6.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

6.3.1 Designacion

Para identificar las mezclas que incorporan caucho por via semihimeda se afiadira la
letra C al tipo de mezcla, ademas de especificar el tipo de mezcla en funcién de la dotacion

polvo de caucho

La designacién de las mezclas bituminosas tipo SMA, contempladas en estas
Instrucciones Generales seglin la nomenclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-5,
se complementara con la informacién correspondiente al empleo de caucho y a la capa en
la que ira situada siguiendo el siguiente esquema:

Mejorada/modificada/alt . .
SMA ejora ;;‘1 mo‘ micadalatta D Surf/bin Ligante
viscosidad
Donde:
SMA indicacion relativa al tipo de mezcla bituminosa.
o indicacién relativa a que la mezcla contiene caucho por via seca o

semihimeda

Mejorada/modificada/alta viscosidad Define el tipo de mezcla bituminosa en

D

surf/bin

Ligante

funciéon de los contenidos en polvo de caucho

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

abreviatura relativa al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura
o intermedia, respectivamente.

tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se afiadird esta palabra al final de la
designacion de la mezcla.
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Nota. Una mezcla del tipo SMA con caucho por via semihtiimeda, con un porcentaje de polvo
de caucho sobre el ligante superior al 15%, con un tamafio mdximo de drido de 16 mm para
capa intermedia y fabricada con un bettn asfdltico de penetracién 50/70 se designaria como:

SMAC alta viscosidad 16 bin 50/70

Una mezcla del tipo SMA con caucho por via humeda o semihimeda, con un porcentaje de
polvo de caucho sobre el ligante total superior al 15% con un tamafio mdximo de drido de 11
mm para capa de rodadura y fabricada con un betin asfdltico de penetracién 50/70 se
designaria como:

SMAC alta viscosidad 11 surf 50/70

6.3.2 Contenido en NFVU

El polvo de caucho se considerara como parte de la granulometria del arido, como si se
tratase de una fraccién mas. Debe tenerse en cuenta su densidad, empleando para ello los
valores declarados por el suministrador, dado que es muy diferente a la de los aridos.

El polvo de caucho debera cumplir las especificaciones contenidas en el apartado 2 de
estas Instrucciones Generales. Su contenido minimo, referido al peso total de la mezcla,

cumplird los valores indicados en la Tabla 6.7 en funcién del tipo de mezcla.

TABLA 6.7 - CONTENIDO MINIMO DE CAUCHO EN MEZCLA

Contenido en peso sobre el total de la mezcla (%)

Tipo de mezcla CAPAS BASE E INTERMEDIA CAPA DE RODAURA

SMAC >0.3 > 1

En el caso de polvo de caucho pretratado, debera tenerse en cuenta su contenido de
ligante y de polvo mineral de aportacion, en base a los valores declarados por el fabricante
de este producto, para ajustar la dotacién de ligante y la relacion ponderal polvo
mineral/ligante de la mezcla.

6.3.3 Contenido en RA

En el caso de que se requiera la incorporaciéon de RA a la mezcla, las proporciones
permitidas por estas Instrucciones estan definidas en el apartado 3, que son:

e Para las SMA en capas de rodadura la proporciéon de RA no sera superior al
10% (£ 10%)
e Paralas SMA en capa intermedia se permite hasta un 20%. (< 20%)

El Pliego de prescripciones particulares de la obra, o en su caso el Director de las obras,

podran elevar estos porcentajes en cuyo caso se actuara de acuerdo con lo indicado en el
apartado 3 de estas Instrucciones.
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6.3.4 Granulometria

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), seglin el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la tabla 6.8. El analisis granulométrico se realizara de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 6.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
MEZCLA
*) 22 16 11.2 8 4 2 0.5 0.063
SMA 8 - - 100 90-100 | 30-45 25-35 12-22 7-9
SMA 11 - 100 90-100 | 55-80 22-33 20-30 12-20 6-10
SMA 16 100 90-100 | 22-80 35-55 17-35 15-25 10-18 6-10

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

6.3.5 Espesory contenido minimo de ligante

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de mezcla bituminosa a
emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa del firme, asi como la dotacion
minima de ligante hidrocarbonado que, en cualquier caso, debera cumplir lo indicado en la

tabla 6.9.
TABLA 6.9 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA
DOTACION MiNIMA
TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA ESPESOR (cm) DE LIGANTE (%) (*)
(**)
SMA 8 surf 2-4 6.0
Rodadura SMA 11 surf 3-5 58
SMA 16 surf 4-6 ’
Intermedia SMA 16 bin 5-9 5.6

(*) se entiende como ligante la suma de las dotaciones del betin de penetracion
(afiadido a la mezcla y el presente en el NFVU pretratado) y el porcentaje de NFVU del
NFVU pretratado.

(**) Porcentaje en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo
mineral.

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/cm3), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 6.9 se deberan corregir multiplicando por el
factor a = 2,65/pd, donde pd 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
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de arido seco, incluido el polvo mineral) determinada en la formula de trabajo, segin el
tipo de mezcla, debera estar comprendida entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6).

6.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

6.4.1 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 de la destilacion del petréleo.

No se podra utilizar en la ejecuciéon de una mezcla bituminosa ningln equipo 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
ejecucién de la Obra.

6.4.2 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-5 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricardn mediante centrales capaces de manejar
simultaneamente, en frio, el nUmero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo
adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sefialara la produccién horaria
minima de la central, en funcién de las caracteristicas y necesidades minimas de consumo
de la obra.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior a
tres (< 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 éstos para corregir la dosificacion en funcién de ella. En
los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico
pesado TOO a T2 también serd preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion
en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de 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
numero de fracciones no inferior a tres (« 3), y de silos para almacenarlos.
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Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya
precisién sea superior al cinco por mil (£ 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo mineral y
uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisién sea superior al tres por mil (+ 3 %o).

La central de fabricacion dispondra de una tolva especifica para la incorporacién del
polvo de caucho por via semihimeda con sistema de dosificacion ponderal con una
precision superior al tres por mil (+ 3 %o).

En centrales continuas debe evitarse que el polvo de caucho pueda quedar bajo la
influencia de la llama directa en el secador, para prevenir el riesgo de que pueda
quemarse. Por este motivo, se incorporara por las entradas previstas para los aditivos. En
el caso de contar con un sistema dinamico de pesaje, su precisién no sera inferior al uno
por mil (£ 1%o).

En el caso de incorporar RA a la mezcla, la central de fabricacién cumplira con lo
indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones Generales.

6.4.3 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.

La formay altura de la caja de los camiones debera ser tal que, durante el vertido en la
extendedora, cuando ésta no disponga de elementos de transferencia de carga, el camion
solo toque a aquélla 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 producciéon de la central de
fabricacion y del equipo de extensién, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

A la vista de las condiciones climaticas que rodeen la puesta en obra, de los tiempos de
digestion si son necesarios, transporte y espera, especialmente cuando sean superiores a
una hora (> 1 h) 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 numero total no inferior a cuatro (< 4).

En el caso de incorporar RA a la mezcla, los elementos de transporte cumpliran con lo
indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones Generales.
6.44 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 configuracién deseada y
un minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
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Particulares o, en su defecto, por el Director de la Obra. La capacidad de sus elementos, asi
como su potencia, seran adecuadas al trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y de un
elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal cuando ésta 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 podrd exigir que delante de la
extendedora se disponga un equipo de transferencia autopropulsado que, esencialmente,
colabore a garantizar la homogeneizacion granulométrica y ademas permita la
uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales. Este requisito sera, en cualquier
caso, preceptivo para estas categorias de trafico pesado cuando la superficie a extender
sea superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2).

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, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

6.4.5 Equipo de compactacion

El equipo de compactacion para capas de rodadura tipo SMA 8 y SMA 11 estara
formado, exclusivamente, por compactadores de rodillos metalicos. En los restantes casos,
podran emplearse también compactadores de neumaticos.

Los compactadores de rodillos metalicos deberan ser autopropulsados, tener
inversores de sentido de marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la
limpieza de sus llantas durante la compactaciéon y para mantenerlos humedos en caso
necesario. Las llantas metdlicas de los compactadores no presentaran surcos ni
irregularidades en ellas.

La composicion del equipo de compactacion sera aprobada por el Director de la Obra a
la vista de los resultados del tramo de prueba.

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 arido, 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 medicién de la temperatura para
controlar el plazo éptimo de compactacion, asi como de sistemas de control de la energia
de compactacion para evitar sobrecompactaciones de la mezcla.
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6.5

6.5.1

trabajo

6.5.1.1

EJECUCION DE LA OBRA

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de

Principios generales

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciara 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 féormula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

Identificacion y proporcién de cada fracciéon del &rido en la alimentacién y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 22 mm; 16 mm; 11,2 mm; 8 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 segln
la tabla 6.8, expresada en porcentaje del arido total con una aproximacion del
uno por ciento (1%), con excepcién del tamiz 0,063 mm que se expresara con
aproximacion del uno por mil (1 %o).

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

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

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

Tipo de polvo de caucho empleado (normal, aditivado, pretratado) y dotacién
referida a:

o Lamasa de la mezcla total.
o Lamasa total de ligante
Densidad minima a alcanzar.

También se sefalaran:

Las prescripciones necesarias sobre la forma de incorporacién y tiempo de
mezclado del polvo de caucho para asegurar su completa dispersion en la
mezcla. En su caso, se indicara el tiempo de amasado en seco con los aridos
antes de la incorporacién del ligante.

El tiempo estimado de amasada.

El tiempo minimo de digestion, en el caso que sea necesario.

Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y
ligante. En ningln caso se introducird en el mezclador arido a una
temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15 °C).
El suministrador del NFVU pretratado fijaréa las temperaturas minimas y
maximas de mezclado.

La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, no sera 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.
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La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo en
cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y verificando
que la mezcla obtenida en la central de fabricacién cumple los criterios establecidos en
estas Instrucciones (epigrafes 6.5.1.2 a 6.5.1.5).

El Contratista debera entregar al Director de la Obra para su consideracién y posible
aceptacion, las caracteristicas de las mezclas respecto de las siguientes propiedades:

e Contenido de huecos (epigrafe 6.5.1.2.) y densidad aparente asociada a ese
valor.

e Resistencia a la deformacién permanente (epigrafe 6.5.1.3.).

e Sensibilidad al agua (epigrafe 6.5.1.4.).

e Escurrimiento del ligante (epigrafe 6.5.1.5.).

El fabricante de la mezcla bituminosa con caucho deberd indicar la temperatura de
referencia para la compactacién de las probetas y para la fabricacién, extendido y
compactacion de la mezcla, asi como, en su caso, el tiempo necesario de digestién para
alcanzar una adecuada interaccién betin/caucho.

En el caso de categorias de trafico pesado TOO 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 dosificacién de ligante
hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el epigrafe 6.9.3.1.

La férmula 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 6.7.4.

Se estudiard y aprobara una nueva férmula 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 correccién de la férmula de trabajo, con objeto de
mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizard un nuevo estudio y los ensayos
oportunos.

En el caso de incorporar RA a la mezcla, la féormula de trabajo contemplara todos los
requisitos exigidos indicados en el apartado 3 de estas Instrucciones Generales.

6.5.1.2 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, cumplira los
valores fijados en la tabla 6.10. Para la realizacion del ensayo se emplearan probetas
compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

La determinacién del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactaciéon giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la
temperatura de compactacion prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el nimero
de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se obtiene en
probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por
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cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcion del tipo de
ligante que debera ser un betln asfaltico, modificado con polimeros en su caso, del mismo
grado que el ligante que se desee emplear en la mezcla semicaliente. Los valores se
consideraran validos siempre que el nimero maximo de giros necesario para alcanzar
dicha densidad geométrica sea de cien (100) con molde de diametro interior de 100 mm.

TABLA 6.10 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS.
NORMA UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

% DE HUECOS

TIPO DE MEZCLA (UNE-EN 12697-8)

SMA 8
SMA 11 46
SMA 16 4.7

El Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el contenido de
huecos rellenos de ligante existentes en el arido (VFB), de acuerdo con el método de
ensayo de la norma UNE-EN 12697-8, en las condiciones indicadas en el Anexo B de la
norma UNE-EN 13108-20, siempre que por las caracteristicas de los mismos, o por su
granulometria combinada, se prevean anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el
contenido de huecos rellenos de ligante existentes en el arido (VFB) deberd ser menor o
igual al ochenta y tres por ciento (VFB < 83%).

6.5.1.3 Resistencia a la deformacién permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en la tabla 6.11. Este ensayo se hara segin la
norma UNE-EN 12697-22 empleando el dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a
una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracién de diez mil (10 000)
ciclos.

Para la realizacion de este ensayo se prepararan probetas, en nimero no inferior a tres
(+3), con el dispositivo de rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-33), con una densidad
superior al noventa y ocho por ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas
preparadas conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes por

cara.
TABLA 6.11 - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSaire) EN EL
INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS
NORMA UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)
o0 OE CAPA SN CATEGORIA DE TRAFICO PESADTo3 -
ESTIVAL TOO a T1 T2 AREENEE
CALIDA Y MEDIA <0.07 -
RODADURA TEMPLADA <0.07 <0.10
CALIDA Y MEDIA
< <
INTERMEDIA TEMPLADA <0.07 <0.07
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6.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacién de la accion del agua. Para ello, tanto para capas de rodadura como para
capas intermedias, la resistencia conservada en el ensayo de traccién indirecta tras
inmersién, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (método A de la norma UNE-EN 12697-
12), tendra un valor minimo del noventa por ciento (ITSR > 90%). Las probetas se
compactaran segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

Se podrad mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no sera
inferior a la indicada en la tabla 6.9.

6.5.1.5 Escurrimiento del ligante

Debera comprobarse que el escurrimiento del ligante mediante el método del vaso de
precipitados descrito en la norma UNE-EN 12697-18, es inferior al tres por mil (< 3%o).

6.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender la mezcla bituminosa. 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 extensién 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 6.12.a 0 6.12.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.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, conforme al articulo
531 del PG-3 y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade antes de
la extension de la mezcla, protegiéndolo en caso de que sea necesario.

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 aplicacién, 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.

6.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.
Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de
segregacion. El nUmero minimo de fracciones serd de dos (2) para mezclas SMA 8 y SMA
11,y de tres (3) para mezclas SMA 16. El Director de la Obra podra exigir un mayor nimero
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de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la
granulometria de la mezcla en el epigrafe 6.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiard 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 cénicos. 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, que obligara
siempre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el epigrafe 6.5.1.1.

En el caso de obras pequefias, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros
cUbicos (< 5 000 m3), antes de empezar la fabricacién debera haberse acopiado la totalidad
de los aridos. En otro caso, el volumen minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%) o el
correspondiente a un (1) mes de produccidon maxima del equipo de fabricacion.

6.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-5 para el marcado CE.

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

A la descarga del mezclador todos los tamafios del &rido 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
féormula de trabajo.

Se cuidara la correcta dosificacién de los aditivos, al ligante y/o a la mezcla, su
distribucién homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas durante todo
el proceso de fabricacién.

El fabricante de las mezclas bituminosas con caucho es responsable de que éstas se
elaboren en las condiciones de homogeneidad y temperatura definidas por el fabricante
del NFVU pretratado. Para ello, las centrales de fabricacién deben dotarse de la
instrumentacidon necesaria que garantice, segin los procedimientos internos de cada
instalacion, que cada amasada sea uniforme y mantenga las 6ptimas condiciones durante
el transporte hasta su puesta en obra.

6.5.5 Tiempo de digestion

En las mezclas que incorporen caucho por via semihimeda es preciso garantizar un
tiempo suficiente de contacto entre el betin y el polvo de caucho en condiciones
adecuadas de temperatura. Para ello, el producto resultante tras la envuelta puede
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almacenarse en un silo intermedio entre la fabricacion y el transporte, o bien transportarse
en vehiculos convenientemente adaptados para garantizar las menores pérdidas posibles
de temperatura hasta el momento de la extension.

El tiempo de digestion dependera del tipo de polvo de caucho utilizado y de la
temperatura de fabricacion de la mezcla. El fabricante de la mezcla debera indicar con
precision este tiempo en base a los resultados de su control de produccion.

A falta de experiencias previas el tiempo de digestiéon se determinara mediante el
ensayo de determinacién de sensibilidad al agua realizado sobre probetas en las que se
haya dejado transcurrir un determinado tiempo desde la fabricacion de la mezcla con
caucho, que se conservara en estufa a una temperatura diez grados Celsius (10°C) inferior
a la de fabricacion.

El tiempo de digestion sera aquel que sea necesario para que se cumpla la
especificacion de resistencia conservada en el ensayo de traccién indirecta tras inmersion,
realizado a quince grados Celsius (15 °C) (método A de la norma UNE EN 12697-12),
establecida en funcién del tipo de mezcla. Las probetas se compactaran segin la norma
UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara, y desmoldadas en un plazo no
inferior a cuatro horas («4 h) para evitar su descompactacion.

Los resultados de laboratorio deberan contrastarse con mezcla fabricada en central.

NOTA: La utilizacidn de aditivos activantes de la adhesividad puede conducir a errores en la
determinacion del tiempo de digestién del caucho, por lo que se recomienda tenerlo en cuenta a
la hora de efectuar el ensayo. Una forma, por ejemplo, seria tomar como valor de resistencia
conservada de referencia la mdxima que es posible alcanzar sin el empleo de aditivos. Una vez
determinado el tiempo de digestién se ajusta la cantidad de aditivo necesaria para mejorar la
adhesividad y se repite la determinacion del tiempo de digestion en estas nuevas condiciones. El
tiempo de digestion final a adoptar serd el que haya resultado mayor.

6.5.6 Transporte

La mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central de fabricacién a la
extendedora. La caja del camion se tratara previamente con un liquido antiadherente, de
acuerdo con lo indicado en el epigrafe 6.4.1. Dicha solucién 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 permitira en
ningun caso el empleo de productos derivados del petréleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, deberd protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla
en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no podra ser inferior a
la especificada en la férmula de trabajo.

6.5.7 Extension

La extensién comenzara por el borde inferior y se realizard por franjas longitudinales,
salvo que el Director de la Obra indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se
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fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el 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 m2), se
realizara la extensién a ancho completo trabajando, si fuera necesario, con dos (2) o mas
extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos,
después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras
el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en
caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa
y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada,
se ajuste a la rasante y seccién transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las
tolerancias establecidas en el epigrafe 6.7.2.

La extensién se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccién de la central de fabricaciéon, 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 ésta, no baja de la prescrita
en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se ejecutarad una
junta transversal.

En su caso, no podrad procederse a la descarga y extensién de ninguna mezcla con
caucho sin que haya transcurrido el tiempo de digestién especificado para la misma en la
féormula de trabajo.

No se admitira la descarga ni la extension de mezclas con caucho que lleguen con una
temperatura inferior a la indicada en la férmula de trabajo, ya que el rapido enfriamiento
de estas mezclas y su rapida ganancia de viscosidad impediran su correcta compactacion.

6.5.8 Compactacion

La compactacién se realizara segun el plan aprobado por el Director de la Obra en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad
especificada en el epigrafe 6.7.1. Se deberd hacer a la mayor temperatura posible sin
rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento
de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser
compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de
trabajo. En cualquier caso, en capas de rodadura el nimero de pasadas del compactador
de rodillos sin vibracion sera siempre superior a seis (> 6).

En caso de requerir vibracion, ésta se realizard con amplitudes bajas, debiéndose
comprobar que no se produce una ascensiéon del ligante que reduzca la textura superficial
en capas de rodadura, o que produzca una heterogeneidad en las capas intermedias.

La compactacién 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

Pdg 53 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

ampliard la zona de compactacién 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 realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se
efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacién deberan estar siempre limpios'y,
si fuera preciso, hiumedos.

En mezclas bituminosas fabricadas con adicion de caucho, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la temperatura de la mezcla baje
de la minima establecida en la féormula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado
previamente la densidad especificada en el epigrafe 6.7.1, con el fin de mantener la
densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betln contrarreste una
eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

Se emplearan liquidos antiadherentes o soluciones jabonosa para evitar la adherencia
de las mezclas con caucho a los compactadores. Estos productos deberan haber sido
previamente aprobados por el Director de la Obra, a la vista de los resultados obtenidos en
el tramo de prueba, y no deberan influir negativamente en las caracteristicas y
comportamiento de la capa.

En mezclas con elevado contenido de caucho debera comprobarse que los
compactadores de neumaticos no producen su levantamiento. En dicho caso, se
sustituiran por otros dispositivos de compactacién que no produzcan este fenémeno.

NOTA: Se recuerda que estd terminantemente prohibido el uso de gasoil para la limpieza de
herramientas, equipos de transporte o equipos de puesta en obra, por el riesgo que conlleva
sobre la calidad de las mezclas bituminosas de todo tipo. Esta misma prohibicién es extensible a
su uso para evitar la adherencia de mezclas y ligantes a compactadores y ruedas de equipos de
obra. El Director de la obra habilitard los sistemas de control necesarios para evitar esta
prdctica, y adoptard las medidas pertinentes para que no se vuelva a producir, en su caso.

Es recomendable no utilizar agua para lastrar los compactadores de neumdticos, pues
aumentan las deformaciones en la superficie de la mezcla. En su lugar pueden emplearse arena
o granalla metdlica.

6.5.9  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 minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una
superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme y ligera de
riego de adherencia, segun el articulo 531 del PG-3, dejando romper la emulsion
suficientemente. En caso necesario, se repetird el tratamiento para garantizar que la
superficie de la junta queda totalmente cubierta. A continuacién, se calentara la junta y se
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extendera la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicard de manera analoga
a la ejecucion de juntas transversales.

Es importante comprobar la densidad del borde de la capa para determinar la zona que
es necesario cortar y eliminar para conformar la junta longitudinal. Para ello se podran
emplear equipos de alto rendimiento (equipos nucleares o por resistividad). No se
admitiran zonas con una densidad inferior en mas tres (3) puntos porcentuales a la minima
exigida para la capa.

En el caso de no disponer de datos de perfiles de densidad de la capa, se retirara una
franja de la anchura que determine el Director de la Obra, y que estard comprendida entre
diez y veinte centimetros (10 cm a 20 cm).

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

En el caso de operaciones de rehabilitacién, deben extremarse las medidas para
garantizar la verticalidad del borde de las juntas (longitudinales y transversales), las
operaciones de limpieza del polvo y detritus, sobre todo en la zona inferior del corte,
empleando para ello equipos de soplado y/o aspiracion. En la superficie de las juntas se
aplicard un riego de adherencia con una mayor dotacién de ligante residual, capaz de
cubrir los aridos sin cobertura de ligante de la zona cortada y de dotar a la zona de
elasticidad suficiente para ser capaz de absorber los movimientos de retraccion térmica
estacional a ambos lados de la junta.

Alternativamente, se podra garantizar la impermeabilidad y elasticidad de la junta
mediante el empleo de masillas bituminosas, bien en forma de perfiles o por extrusion,
que se colocaran de acuerdo con las indicaciones del fabricante y previa autorizacion del
Director de la Obra.

Las juntas transversales en capas de rodadura 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 extensién adyacentes. Para su realizacién se
seguiran los mismos criterios de ejecucidon descritos anteriormente para las juntas
longitudinales.

6.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa, sera preceptiva
la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la férmula de trabajo,
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, en capas de rodadura se comprobard expresamente la macrotextura
superficial, obtenida mediante 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 6.7.4.
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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 determinara si es aceptable
su realizacién como parte integrante de la obra en construccién.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su
conformidad con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de la Obra decidira:

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

e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el
Contratista debera 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 dosificacién del ligante hidrocarbonado y de la densidad
in situ establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos
rapidos de control. También se estudiaran el equipo y el método de realizacién de juntas
longitudinales y transversales.

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

6.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

6.7.1 Densidad

La densidad alcanzada debera ser superior al noventa y ocho por ciento (> 98%) de la
densidad de referencia obtenida, conforme a lo indicado en el epigrafe 6.9.3.2.1.

6.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (» 10
mm) y el espesor de la capa no debera ser nunca inferior al previsto para ella en la seccion-
tipo de los Planos de Proyecto.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m) se comprobara la anchura de

extensién, que en ningun caso serd inferior a la tedrica deducida de la seccion-tipo de los
Planos de Proyecto.
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6.7.3

Regularidad superficial

Para capas de rodadura e intermedia el indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma
NLT-330), obtenido de acuerdo a lo indicado en 6.9.4 debera cumplir los valores de la tabla
6.12.a 6 6.12.b, seglin corresponda.

TABLA 6.12.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION (NLT-330)

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
p CALZADA DE AUTOPISTAS Y 7
HECTOMETROS AUTOVIAS RESTO DE VIAS
50 <15 <15
80 <1.8 <2.0
100 <2.0 <25

TABLA 6.12.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE (NLT-330)

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS ¥ RESTO DE ViAS
HECTOMETROS AUTOVIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)

>10 <10 >10 <10

50 <15 <15 <15 <20

80 <18 <20 <20 <25

100 <20 <25 <25 <3.0
6.7.4  Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

de las capas de rodadura

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, por el método de perfiles de superficie (norma UNE-EN ISO
13473-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberan
ser inferiores a los valores indicados en la tabla 6.13.

Dado el mayor espesor de la pelicula de ligante de las mezclas bituminosas tipo SMA,
pudiera darse el caso de que los valores de resistencia al deslizamiento no se alcanzasen
transcurrido un (1) mes desde la puesta en servicio de la capa de rodadura, por ello el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer que la comprobacién de
esta caracteristica se efectle a otras edades para permitir que el paso del trafico efectué
una adecuada eliminacién de la misma, representativa de las condiciones en servicio.
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TABLA 6.13 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD o MPD) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRT) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE

RODADURA
CARACTERISTICA VALOR
MACROTEXTURA MTD (UNE-EN 13036-1) 0.9
SUPERFICIAL (*) (mm) MPD (UNE-EN 13473-1) (**) 0.8
RESITENCIA AL DESLIZAMIENTO (UNE 41201 IN) (***) (%) 60

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra. El método de control debe
elegirse desde el principio en base a 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 aprobacion expresa del Director de la Obra.

(**) La medicién 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.

(***) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa o en las
condiciones especiales que establezca el PPTP.

El Pliego de Prescripciones Técnicas o, en su defecto, el Director de la Obra podra
especificar la adopcion de medidas especiales para aumentar la resistencia al
deslizamiento de las capas de rodadura preservando la pelicula de ligante, consistentes en
la microincrustacién de finos en la superficie durante el proceso de compactacién.

6.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

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

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados
Celsius (< 5 °C), o a ocho grados Celsius (< 8 °C) si el espesor de la capa a
extender fuera inferior a cinco centimetros (< 5 cm) y con tendencia a
disminuir. Con viento intenso, después de heladas, y especialmente sobre
tableros de puentes y estructuras, el Director de la Obra podrd aumentar
estos limites a la vista de los resultados de compactacién obtenidos.

e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra 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 ésta alcance la temperatura ambiente.

6.9 CONTROL DE CALIDAD

6.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segln el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales se debera realizar la verificacion
documental consistente en que los valores declarados en la informaciéon 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 el
transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de la Obra, en el
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uso de sus atribuciones, podrd disponer en cualquier momento la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, con objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién 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, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

6.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 211 del PG-
3.

En el caso de betunes especiales de baja temperatura, no incluidos en el articulo
mencionado, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las
especificaciones para el control de procedencia del ligante.

6.9.1.2 NFVU

El control de procedencia del NFVU se realizard de acuerdo con lo indicado en el
apartado 2 de estas Instrucciones.

6.9.17.3 RA

En el caso de incorporacién de RA a las mezclas, el control de procedencia se realizara
de acuerdo con lo indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones.

6.9.1.4 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion 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
verificacién documental consistente en que los valores declarados en la informacién 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 realizacién de
comprobaciones y ensayos, con objeto de asegurar sus propiedades y la calidad
establecida en este articulo.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su
incorporacién en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen
de produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de
ellas se determinara:
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e El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

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

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

e Lagranulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

e 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).

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

e Limpieza del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 6.2.5.2.7.

e 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.

6.9.1.5 Polvo mineral

El control de procedencia del polvo mineral de aportacién se podra llevar a cabo
mediante la verificacién documental consistente en que los valores declarados en la
informacién que acompafia 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 manipulacién, el
Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento,
la realizacion de comprobaciones y ensayos, con 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 determinara la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) y la
granulometria (norma UNE-EN 933-10).

6.9.1.6 Aditivos

Los aditivos estabilizantes en forma de fibras organicas o minerales deberan estar en
posesion de una evaluacién 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 estabilizante en mezclas bituminosas en
caliente.

6.9.2 Control de calidad de los materiales

6.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 211 del PG-
3, seguin corresponda.
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En el caso 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.

6.9.2.2 NFVU

El control de calidad del NFVU se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 2
de estas Instrucciones.

6.9.2.3 RA

En el caso de incorporacion de RA a las mezclas, el control de calidad se realizara de
acuerdo con lo indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones.

6.9.2.4 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la formula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacién 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 verificacién 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 manipulacién, el
Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento
la realizacion de comprobaciones y ensayos, con 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:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 6.14:

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

e 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:

e indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
e Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-
EN 933-5).
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e Limpieza del arido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe 6.2.5.2.7.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

Coeficiente de Los Angeles del 4rido grueso (norma UNE-EN 1097-2).
Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8).

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

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

6.9.2.5 Polvo mineral

Las propiedades del polvo mineral de aportacion se comprobardn mediante la
verificacién documental de la informaciéon que acompafia al marcado CE. Si se detectara
alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o manipulacién, el Director de la
Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion
de comprobaciones y ensayos, con 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:

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

e Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

6.9.3 Control de ejecuciéon

Dada su importancia, se llevard 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.

6.9.3.17 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan 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 podra comprobar mediante la
verificacién documental consistente en que los valores declarados en la informacién que
acompafa al marcado CE son conformes con las especificaciones establecidas en este
articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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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:

e Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

e Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4
del &rido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la
norma UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del &rido combinado.

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

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se
determinard su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precisién de las basculas de dosificacion y el
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos 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 realizardn sobre todas las mezclas bituminosas, con o sin marcado
CE, tomando muestras a la descarga del mezclador y realizando los ensayos
correspondientes.

e Control del aspecto de la mezcla y medicién de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya
envuelta no sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior
en general al cinco por mil (# 5%o) en masa del total. En mezclas semicalientes
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (» 1,5%).

e Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 6.14 en funcién 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 segin el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinara la
dosificacién de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los
aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).
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TABLA 6.14 FRECUENCIA MiNIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE EN CAPAS DE
RODADURA E INTERMEDIA

(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE NIVEL DE
TRAFICO PESADO CONTROL NCFA NCFB NCFC
T00 a T2 X 600 300 150
T3aT4 Y 1000 500 250

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

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

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

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

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado de la
formula de trabajo, sera del tres por mil (+ 3%o0) en masa del total de mezcla bituminosa
(incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 6.9, segun el tipo
de mezcla que se trate.

Controles adicionales sobre las caracteristicas de las mezclas:

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la comprobacién
documental, el Director de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion 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 continuacién, con las mismas probetas y
condiciones de ensayo que las establecidas en el epigrafe 544.5.1:

e Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio (norma UNE-EN 12697-22).

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

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

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

6.9.3.2.1 Extension

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 medird su temperatura, asi
como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 6.8.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del
epigrafe 6.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la
compactacion procediendo de la siguiente manera:

e Al menos 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 prepararan segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta
(50) golpes por cara.

En la preparacion de las probetas se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacién fijada en la férmula de trabajo, segun el ligante empleado.
La toma de muestras para la preparaciéon 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 evitard recalentar la muestra para la fabricacion de las
probetas.

e Ladensidad de referencia para la compactacion 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.

Al menos en un veinte por ciento (20 %) de los lotes se tomaran muestras sobre las que
se realizardn ensayos de comprobaciéon de la dosificacion de ligante (norma UNE-EN
12697-1), y de la granulometria de los aridos 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.

6.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacién,
verificando:

e Que el nimeroy tipo de compactadores son los aprobados.
e Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccién.

Pdg 65 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

e Ellastre, y peso total de los compactadores.
e Elnumero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacién se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.

6.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

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

e Quinientos metros (500 m) de calzada.
e Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
e Lafraccidon construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no
inferior a tres (« 3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente (norma UNE-EN
12697-6) y espesor, considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de
UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se llevard a cabo también la comprobacién de la
adherencia entre capas (norma NLT-382, dispositivo B), a la que hace referencia el articulo
531 del PG-3. En el caso de capas de espesor inferior a tres centimetros (< 3 cm) se podra
emplear el dispositivo A de la norma NLT-382 para realizar esta comprobacion.

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 ejecucion mediante la determinacion del
indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI
para cada hectémetro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectémetro (hm),
y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que deberd cumplir lo especificado
en el epigrafe 6.7.3 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 IRl establecidos en el epigrafe 6.7.3 se deberan verificar
independientemente en cada uno de los perfiles auscultados en cada rodada. La
comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de
rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlard 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 seguira el
procedimiento descrito en el Anexo C de la norma UNE-EN ISO 13473-1 sobre una posicion
transversal elegida al azar.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas 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 repetira la medicién en el plazo indicado para ello
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, que no sera inferior a tres (« 3) meses
ni superior a doce (» 12) meses.
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6.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 6.9.4, segun lo indicado a continuacion.

6.10.1 Densidad

La densidad media obtenida en el lote no podra ser inferior a la especificada en el
epigrafe 6.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

e Si es superior o igual al noventa y cinco por ciento (= 95%) de la densidad de
referencia, se aplicard una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a
la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

e Siesinferior al noventay cinco por ciento (< 95%) de la densidad de referencia,
se demolerd mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente
al lote controlado, y se repondra con un material aceptado por el Director de
la Obra, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicién
sera tratado como residuo de construccion y demolicién, segln la legislacion
ambiental vigente, o empleado como indique el Director de la Obra, a cargo
del Contratista

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (» 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. 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.

6.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no debera ser en ningln caso inferior al especificado en el
epigrafe 6.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

Para capas intermedias:

e Si es superior o igual al noventa por ciento (> 90%) y no existieran zonas de
posible acumulaciéon de agua, se aceptara la capa con una penalizacion
econdémica del diez por ciento (10%).

e Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta
demolerla mediante fresado y reponerla con un material aceptado por el
Director de la Obra, o extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada,
si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:

e Si es inferior al especificado, se rechazara la capa debiendo el Contratista por
su cuenta demolerla mediante fresado y reponerla con un material aceptado
por el Director de la Obra, o extender de nuevo otra capa similar sobre la
rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en
estructuras.
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Adicionalmente, no se admitird que mas de un (» 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente un resultado inferior al noventa por ciento (< 90%) del espesor
especificado. De no cumplirse esta condicion 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.

6.70.3 Rasante
Para capas intermedias:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos
del Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas
tolerancias, se procedera de la siguiente manera:

e Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de la Obra podra
aceptar la rasante siempre que se compense la merma producida con el
espesor adicional necesario de la capa superior en toda la anchura de la
seccién tipo, por cuenta del Contratista, de acuerdo con lo especificado en el
epigrafe anterior.

e Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregird mediante fresado
por cuenta del Contratista, siempre que no suponga una reduccién del
espesor de la capa por debajo del valor especificado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El producto
resultante sera tratado como residuo de construcciéon y demolicién, segun la
legislacion ambiental vigente.

6.10.4 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 6.4.7.3, se procedera de la siguiente forma:

Para capas de rodadura:

e Se demolera el lote mediante fresado y se extendera una nueva capa por
cuenta del Contratista. El producto resultante serd tratado como residuo de
construccién y demolicién, segun la legislacién ambiental vigente.

Para capas intermedias:

e Sies en menos del diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado
se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante microfresado
por cuenta del Contratista. La localizacién de dichos defectos se hara sobre los
perfiles longitudinales obtenidos en la auscultacién para la determinacién de
la regularidad superficial.

e Si es igual o en mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo
controlado se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor
que determine el Director de la Obra por cuenta del Contratista. En obras de
rehabilitacion en las que exista una limitacion en el espesor total del firme, se
procedera a la correccién de los defectos superficiales mediante microfresado
antes de la extension de la nueva capa.
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Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a dos kilometros (> 2 km), mejoran los
limites establecidos en el epigrafe 6.7.3, y cumplen los valores de la tabla 6.15.a 6 6.15.b,
segln corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo
indicado en el apartado 6.11.

TABLA 6.15.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES
DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE
p CALZADA DE AUTOPISTAS Y 7
HECTOMETROS AUTOVIAS RESTO DE VIAS
50 <1.0 <1.0
80 <1.2 <15
100 <15 <2.0

TABLA 6.15.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIAS
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 <1.2 <15 <15
100 <15 <1.8 <20

6.10.5 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

6.10.5.7 Macrotextura superficial de las capas de rodadura

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor especificado en la tabla 6.13 Si fuera inferior, se procedera de la
siguiente manera:

e Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicara una
penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

e Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del valor previsto se rechazara la
capa. El Contratista, a su cuenta, deberd demolerla mediante microfresado y
reponerla con un material aceptado por el Director de la Obra, o extender de
nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no existieran problemas de
galibo o de sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird 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 condiciéon se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
realizardn ensayos, segun el epigrafe 6.7.4.
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6.10.5.2 Resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura

En capas de rodadura el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia
al deslizamiento no debera ser en ninguin caso inferior al valor previsto en la tabla 6.13.

Si transcurrido un (1) mes desde la puesta en servicio de la capa de rodadura el
resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento no
cumpliese el valor indicado en la tabla 6.13 se procedera de la siguiente forma:

e Siresulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%) se repetira la medicion
una vez transcurridos tres (3) meses desde la Ultima medicién, o en el plazo
previsto, en su caso, por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. o Si
el resultado medio ha mejorado, se aceptara el lote.

o Si el resultado medio sigue siendo el mismo, se aplicard una
penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

o Si el resultado medio ha empeorado se dividira el lote en dos (2)
partes iguales y se calculara para cada una de ellas el resultado medio
de la resistencia al deslizamiento y se aplicardn los criterios
anteriores, pudiendo resultar que una de las partes tenga que volver
a dividirse. En aquel sub-lote en el que las dos partes arrojen
resultados inferiores al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor
previsto se rechazara la capa correspondiente al sub-lote controlado,
debiendo el Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y
reponerla con un material aceptado por el Director de la Obra, o
extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras. El
producto resultante, en su caso, sera tratado como residuo de
construccién y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente.

e Siresulta inferior al noventay cinco por ciento (< 95%) pero superior al noventa
por ciento (> 90%) se repetird la medicion una vez transcurridos tres (3) meses
desde la ultima medicién, o en el plazo previsto, en su caso, por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y se aplicaran los siguientes criterios:

o Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (> 95%), se aplicara
una penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

o Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) del valor
previsto se rechazara la capa correspondiente al sub-lote controlado,
debiendo el Contratista por su cuenta demolerla mediante fresado y
reponerla con un material aceptado por el Director de la Obra, o
extender de nuevo otra capa similar sobre la rechazada, si no
existieran problemas de gdlibo o de sobrecarga en estructuras. El
producto resultante, en su caso, sera tratado como residuo de
construccion y demoliciéon, segun la legislacion ambiental vigente.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un cinco por ciento (# 5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de diez unidades (> 10).
De no cumplirse esta condicidon se medira de nuevo para contrastar el cumplimiento de
este epigrafe.
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6.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccién 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 comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie
existente por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo SMA se abonara por
toneladas (t), segln su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones sefialadas para cada
capa en los Planos del Proyecto por los espesores y densidades medios deducidos de los
ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerara incluido el de los aridos y
el del polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos de
espesor por correcciéon de mermas en capas subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico (>3
g/cm3), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el
abono por unidad de superficie (m?), con la fijacion de unos umbrales de dotaciones o
espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el
porcentaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se
considerard incluido en dicho precio, y por tanto no sera de objeto de abono
independiente, el empleo de activantes o aditivos al ligante.

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

Para las categorias de trafico pesado T0O 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 6.2.5.2 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado
(norma UNE-EN 1097-8), superior en cuatro (> 4) puntos 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 (m2) 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 estuviera explicitamente incluida en los
Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion
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 6.10.4, se
abonard ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m2) 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 (m?)
0 en su caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera
condicién necesaria para su abono que esta unidad de obra estuviera explicitamente

Pdg 71 de 108



" Direcci6 Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures
Consell de Mallorca

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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7 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO AC

Las prescripciones para el disefio, fabricacién y puesta en obra de las mezclas tipo AC
se han fundamentado en:

e Loindicado en el articulo 542 del PG-3.
e La obligacion de cumplir alguno de los requisitos recogidos en estas
Instrucciones para que las mezclas adquieran la categoria de sostenibles.

De acuerdo con los criterios de estas Instrucciones Generales, las mezclas AC definidas
en este apartado deberan cumplir con al menos una de las siguientes condiciones:

e Incorporar en su fabricacién NFVU, en las proporciones indicadas en los
siguientes apartados.

e Incorporar en su fabricacién RA, en las proporciones indicadas en los
siguientes apartados.

e Rebajar la temperatura de trabajo por lo menos 40 °C respecto a las mezclas
de caliente.

Las mezclas AC en estas Instrucciones seran colocadas en las capas intermedia y/o
base.

No estan recogidas las mezclas de alto médulo.

7.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigén bituminoso la combinacién de un
betin asfaltico, aridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente,
aditivos, de manera que todas las particulas del drido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricaciéon y puesta en obra deben realizarse a
una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcion de la temperatura necesaria para su fabricaciéon y puesta en obra las
mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes.
En estas ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos,
permite disminuir la temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados
Celsius (40 °C) respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas
condiciones y capas que aquéllas en las categorias de trafico pesado T1 a T4.

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezclay obtencion de la férmula de trabajo.
e Fabricacion de acuerdo con la férmula de trabajo

e Transporte al lugar de empleo.

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

e Extensiény compactacién de la mezcla.
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7.2 MATERIALES

72.1  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 comercializacién de productos de
construccién. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad
sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el
articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberan
ir 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 debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en estas Instrucciones, 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 estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos de
construccién y demolicién, y de suelos contaminados.

7.2.2  Ligantes hidrocarbonados

Para estas Instrucciones el ligante empleado en las mezclas AC serd betiun de
penetracion, preferentemente el 50/70, asi como el 70/100 para mezclas con altas dotacion
de RA, que deberan cumplir las especificaciones del articulo 211 del PG- 3, a

Estas mezclas cumplirdn lo dispuesto en el apartado 10.4 del Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos 2016-2022, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 6 de
noviembre de 2015, de fomentar el uso de polvo de caucho procedente de neumaticos al
final de su vida util en la fabricacién de mezclas bituminosas para pavimentos de
carreteras, promoviendo el establecimiento de porcentajes minimos de uso. De acuerdo
con ello

e Las AC para capas intermedia y/o base podran ser mezclas mejoradas,
modificadas y de alta viscosidad con caucho, por lo que:
o La modificacion del ligante se conseguira con la dotacién de un
minimo de un 6% de NFVU sobre el total del ligante empleado.

La incorporacién del NFVU sera por via semihimeda, aunque también se podra utilizar
la via himeda en el caso de las mezclas modificadas y de alta viscosidad.

En el caso de que se requiera incorporar RA, se actuara de acuerdo con lo indicado en
el apartado 3 de estas Instrucciones

En el caso de que se requiera reducir la temperatura de fabricacién, extendido y

compactacion, se actuara de acuerdo con lo indicado en el apartado 4 de estas
Instrucciones
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723 NFVU

7.2.3.1 Definicion

Se define como polvo de caucho para su aplicaciéon en obras de pavimentacion a las
particulas de tamafio no superior a ocho décimas de milimetro (* 0,8 mm) obtenidas del
proceso de granulacion y molienda de neumaticos al final de su vida util (NFVU),
compuestas por una mezcla de caucho natural y cauchos sintéticos, tras haber procedido a
la retirada de sus componentes ferromagnéticos, textiles y contaminantes.

El polvo de caucho puede incorporar aditivos que mejoren su empleo, denominandose
polvo de caucho aditivado, o haber sido sometido a procesos de tratamiento para
modificar sus propiedades, obteniéndose lo que se denomina polvo de caucho pretratado.

7.2.3.2 Caracteristicas

Las caracteristicas quimicas y fisicas del NFVU son las definidas en el apartado 2 de
estas Instrucciones.

7.2.4 RA

7.2.4.1 Definicion

Se define como material bituminoso a reciclar (RA), el procedente de la disgregacién de
capas de mezclas bituminosas (rodadura, intermedia o base), obtenido mediante fresado o
demolicién, eventual trituracion y posterior tratamiento y clasificacion. Este material debe
estar compuesto por aridos de buena calidad y granulometria continua, cubiertos por
betln asfaltico envejecido.

La fabricacién de una mezcla bituminosa, incorporando RA en central, incluye las
siguientes operaciones:

e Acopio del RA procedente de firmes o pavimentos bituminosos envejecidos.

e Tratamiento del RA (eventual trituracién, eliminacién de elementos metélicos
contaminantes y clasificacion por capas, tamafio, aplicacion, etc.).

e Caracterizaciény acopio del RA tratado.

e Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo, con la adaptacion de
todos los materiales de aportacién (aridos, ligante, etc.) a las caracteristicas del
arido y ligante procedente del RA.

7.2.4.2 Caracteristicas

Las caracteristicas del RA son las definidas en el apartado 3 de estas Instrucciones.
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7.2.4.3 Proporcion RA en las mezclas AC
Podra emplearse RA, segln las proporciones y criterios que se indican a continuacién:

e En proporcion inferior o igual al veinte por ciento (< 20%) de la masa total de la
mezcla, empleando centrales de fabricacion que cumplan las especificaciones
del epigrafe 7.4.2 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 7.5.4 de este
articulo.

e En proporciones superiores al veinte por ciento (> 20%), y hasta el sesenta por
ciento (60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones
establecidas en el apartado 3 de estas Instrucciones Generales.

7.2.5 Mezclas semicalientes

En el caso de optar por rebajar las temperaturas de trabajo (fabricaciéon y puesta en
obra) de las mezclas bituminosas se actuara de acuerdo con lo indicado en el apartado 4
de estas Instrucciones.

7.2.6 Aridos

7.2.6.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artificial
o reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo. Los aridos
se produciran o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio

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

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena (SEa)
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del arido combinado
(incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula 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
fraccion 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo
(MBF < 7 g/kg) y, simultdneamente, 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 ningln tipo de meteorizaciéon o alteracién 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 originen con el agua, disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras
capas del firme, o contaminar corrientes de agua. 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 empleado, que debera ser aprobado por el
Director de las Obras.

Pdg 76 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracién de capas
de mezcla bituminosa, se determinara la granulometria del arido recuperado (norma UNE-
EN 12697-2) que se empleara en el estudio de la férmula de trabajo. El tamafio maximo de
las particulas vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo
pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningln caso se
admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten
deformaciones plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las

especificaciones de los epigrafes 7.2.6.2, 7.2.6.3 0 7.2.6.4, en funcién de su granulometria
(norma UNE-EN 12697-2).

7.2.6.2 Arido grueso

7.2.6.2.1 Definicion

A efectos de aplicacién de este articulo, se define como arido grueso la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).
7.2.6.2.2 Procedencia para capas de rodadura

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

7.2.6.2.3 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 7.1.a

TABLA 7.1.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS (% en

masa)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
T0O TOy T1 T2 RS T4
INTERMEDIA 100 >90 >70 (%)
BASE 100 | =90 >70

(*) En vias de servicio

Adicionalmente, la proporcién de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 7.1.b.
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TABLA 7.1.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
T0O TOy T1 T2 RS T4
INTERMEDIA 0 <1 <10 (%)
BASE 0 | <1 <10

(*) En vias de servicio

7.2.6.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera cumplir lo fijado en la tabla 7.2

TABLA 7.2 - INDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0O T0O T0O T0O

<20 <20 <20 <20

7.2.6.2.5 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 7.3.

TABLA 7.3 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
T00 T1 T2 S T4
INTERMEDIA <25 <25 (¥)
BASE <25 <30

(*) En vias de servicio

7.2.6.2.6 Limpieza (contenido de impurezas)

El &rido grueso deberd estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan
afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos (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 las Obras podra exigir su lavado, aspiracién u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacién
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7.2.6.3 Arido fino

7.2.6.3.1 Definicion

A 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).

7.2.6.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de
cantera o grava natural. Unicamente en categorias de tréafico pesado T3y T4 y arcenes, se
podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera
sefialar la proporcion maxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%)
de la masa total del arido combinado, ni superar en ningln caso, el porcentaje de arido
fino triturado.

7.2.6.3.3 Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.

7.2.6.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones
exigidas al arido grueso en el epigrafe 7.2.6.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA). Se
podrad 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) para capas intermedias y a treinta (LA < 30) para
capas de base.

7.2.6.4 Polvo mineral

7.2.6.4.1 Definicion

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

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacién. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo

caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos
sistemas de extraccion de la central de fabricacion.
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La proporcién del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 7.4. El Director de las Obras podra modificar la proporcion minima de
éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los
aridos cumple las condiciones exigidas.

TABLA 7.4 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% en masa del resto
del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESA-?—;)y
CAPA TOO TOy T1 T2 ARCENES T4
INTERMEDIA 100 >50
BASE 100 250

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

7.2.6.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El
cien por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del
huso granulométrico general definido en la tabla 7.5.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos
dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los tamices
correspondientes a 0,125y 0,063 mm no superara el diez por ciento (< 10%).

TABLA 7.5.- ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO
GENERAL PARA RESULTADOS AMPLITUD MAXIMA DEL
ABERTUTQ%‘;L TAMIZ INDIVIDUALES HUSO RESTRINGIDO
CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
(% en masa)
2 100
0.125 85a 100 10
0.083 70a 100 10

7.2.6.4.4 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).
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7.2.6.4.5 Aditivos

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

7.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas, segin la nomenclatura establecida en la
norma UNE-EN 13108-1, se complementard con informacién sobre el tipo de
granulometria que corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el
mismo tamafio maximo de arido, pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a
la designacién establecida en la norma UNE-EN 13108-1 se afiadira la letra D, S 0 G
después de la indicacién del tipo de ligante, segin se trate de una mezcla densa,
semidensa o gruesa, respectivamente.

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

AC D Bin/base Ligante granulometria
donde:

AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigoén bituminoso.

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

bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla
intermedia o base, respectivamente.

ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G),
respectivamente.

Cuando la mezcla bituminosa incorpore NFVU:

e Se afiadira la letra C a AC, y el tipo de mezcla en funcién de la dotacién de
polvo de caucho: mejorada/modificada/alta viscosidad

Cuando la mezcla bituminosa incorpore RA:

e Se afiadira la letra R y dos digitos que indiquen la proporciéon de RA empleado
en la mezcla.

NOTA: Una mezcla del tipo hormigdn bituminoso con una dotacién de caucho del 6% al 12%
(mejorada), de granulometria semidensa, con un tamafio mdximo de drido de 22 mm para capa

intermedia y fabricada con un bettn asfdltico de penetracién 50/70 se designaria como:

ACC mejorada 22 bin 50/70 S
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Si ademas incorporara un 20% de RA:

ACC mejorada 22 bin 50/70 S R20

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se afiadird esta palabra al final de la
designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la tabla 7.6, seglin el tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara conforme
alanorma UNE-EN 933-1.

TABLA 7.6 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE OS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (% en masa
*
TIPO DE MEZCLA (%) 45 32 22 16 8 4 2 | 0,500 | 0.250 | 0.063
AC16D 100 | 2% | 8% | M 3 4607 | 1120 | a8
100 | 79 59 | 46
DENSA 90- | 73- | s55- 31-
AC22D 100 | 00 | &g 20 46 | 1627 | 1120 | 48
90- | 60- | 35- | 24-
AC16S 100 | oo | os s | 3g | 1121 ] 715 3-7
90- | 70- | s0- 24-
SEMIDENSA | AC22S 100 | 100 | sg 6 3g | 1121 | 715 3-7
90- 68- 48- 24-
AC32S | 100 | o o 6 38 | 1121 | 715 3-7
AC22G 100 | 20| 65| 40 181 748 | 412 2-5
100 | 86 60 32
GRUESA 90 58 35 18
AC32G | 100 | oo 6 ” 3 | 718 | 412 25

(*) 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 la
indicacion de la capa del firme y del tipo de betun).

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa del
firme, se definird en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de acuerdo con la

tabla 7.7.

TABLA 7.7 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE CAPA

TIPO DE MEZCLA

DENOMINACION NORMA
UNE-EN 13108-1 (*)

ESPESOR (cm)

INTERMEDIA

AC22 bin D
AC22bin S
AC32bin S

BASE

AC32base S
AC22base G
AC32base G

7-15

ARCENES (**)

AC16surf D

4-6

(*) Se ha omitido en la denominacién de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por
no ser relevante a efectos de esta tabla.
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(**) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de
rodadura de la calzada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacion minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa que, en cualquier caso, debera cumplir lo
indicado en la tabla 7.8, segun el tipo de mezcla y de capa.

TABLA 7.8 - DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO (% en masa sobre
el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
INTERMEDIA Densay semidensa 4.00
BASE Semidensay gruesa 4.00

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 7.9.3.1. Si son necesarias, se
tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos.

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/cm3), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 7.8 se deberan corregir multiplicando por el
factor

a=2.65/pd
donde pd es la densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relaciéon ponderal recomendable entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas
para las categorias de trafico pesado T0O a T2, en funcién del tipo de capa y de la zona
térmica estival, se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabla 7.9.

TABLA 7.9 RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN
MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS DE
TRAFICO PESADO T00 A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
INTERMEDIA 1.1 1.0
BASE 1.0 0.9

(*) Relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos
respecto de la masa total del arido seco, incluido el polvo mineral

7.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

7.4.1 Consideraciones generales

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de
fabricacion, transporte, extendido o compactacién, éste consistira en general en una
solucién jabonosa, un agente tensoactivo u otros productos sancionados por la
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experiencia, que garanticen que no son perjudiciales para la mezcla bituminosa, ni para el
medioambiente, debiendo ser aprobados por el Director de las Obras.

No se permitira en ningln caso el empleo de productos derivados de la destilacién del
petroleo. No se podra utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa ninglin equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

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 las obras.

7.4.2 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

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

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

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

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacién, 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 estardn provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya
precisién sea superior al cinco por mil (£ 5 %o), y al menos uno (1) para el polvo mineral y
uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisién sea superior al tres por mil (+ 3 %o).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder
dosificarlos con homogeneidad y precisién suficiente, a juicio del Director de las Obras.
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Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado o trituracién de capas de
mezclas bituminosas la central de fabricacidon (de funcionamiento continuo o discontinuo)
dispondra de, al menos, dos tolvas adicionales para el material bituminoso a reciclar
tratado, y sera capaz de incorporarlo durante el proceso de mezcla sin afeccién negativa a
los materiales constituyentes, en especial, al ligante bituminoso de aportacién. Si la
proporcién de RA es superior al veinte por ciento (> 20 %) de la masa total de la mezcla, la
central de fabricacién dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los
requisitos y especificaciones recogidas en el apartado 3 de estas Instrucciones.

74.3 Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratard, 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.

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

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

744 Equipo de extension

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

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelaciéon y de un
elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal cuando sea precisa.

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

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada
superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), sera preceptivo disponer delante
de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente
colabore a garantizar la homogeneizacion granulométrica y permita, ademas, la
uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.
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La anchura minima y maxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a la extendedora se
acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente
alineadas con las originales.

7.4.5 Equipo de compactacién

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de
neumaticos o mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1) compactador de neumaticos y sera
aprobada por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores deberadn ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus
llantas o neumdticos durante la compactacion y para mantenerlos hiumedos en caso
necesario. Los compactadores de llantas metdlicas no presentaran surcos ni
irregularidades en ellas.

Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
ndimero, tamafo y configuracién tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los
neumaticos.

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

7.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

7.5.1  Estudio de la mezcla y obtencidon de la formula de
trabajo

7.5.1.1  Principios generales

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

Dicha féormula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

e Identificacion y proporcion de cada fraccién del arido en la alimentacién y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

e Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 45 mm; 32 mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250
mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo
de mezcla segun la tabla 7.6, expresada en porcentaje del arido total con una
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aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcién del tamiz 0,063 mm que
se expresara con aproximacion del uno por mil (1 %o).

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

Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

Dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total
(incluido el polvo mineral) y la de aditivos al ligante, referida a la masa del
ligante hidrocarbonado.

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

También se seflalaran:

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

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

La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad dinamica del betdn (norma UNE-EN 13302),
de ciento cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP). Ademas, en el caso
de betunes especiales para mezclas semicalientes, en la temperatura de
mezclado se tendrd en cuenta el rango recomendado por el fabricante. El
Director de las Obras podra solicitar la curva de viscosidad del betin 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 sera inferior a ciento treinta
grados Celsius (< 130°C), salvo en mezclas semicalientes o justificacion en
contrario.

La temperatura maxima de la mezcla al iniciar la compactacién y la minima al
terminarla.

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

En el caso de incorporacion de NFVU la férmula de trabajo debera indicar:

La proporcion de NFVU respecto a la masa total de ligante, que debera cumplir los
minimos exigidos para el tipo de mezcla proyectada:

o0 Mejorada
o Modificada
o Modificada de alta viscosidad.

La proporcion de NFVU respecto a la masa total de mezcla

En el caso de incorporacion de RA la formula de trabajo debera indicar:

La proporcion de RA respecto a la masa total mezcla.

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
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secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados Celsius (» 150
°C). Para mezclas bituminosas de alto médulo dicha temperatura maxima podra
aumentarse en diez grados Celsius (10 °C).

En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del mezclador no sera
superior a ciento cuarenta grados Celsius (» 140 °C). En todos los casos, la temperatura
minima de la mezcla al salir del mezclador sera aprobada por el Director de las Obras, de
forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al
minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo en
cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y verificando
que la mezcla obtenida en la central de fabricacién cumple los criterios establecidos en
estas Instrucciones.

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

e Contenido de huecos (epigrafe 7.5.1.2.), y densidad aparente asociada a ese
valor.

e Resistencia a la deformaciéon permanente (epigrafe 7.5.1.3.).

e Sensibilidad al agua (epigrafe 7.5.1.4.).

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

En el caso de categorias de trafico pesado TOO a T2, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir un estudio de
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacién
de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el epigrafe 7.9.3.1.

Se estudiara y aprobara una nueva féormula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la producciéon se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccién de la férmula de trabajo, con objeto
de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los ensayos
oportunos.

7.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos, 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, debera cumplir lo
establecido en la tabla 7.10.

La determinacion del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamafio
nominal D inferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), se hard sobre probetas
compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. En
mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros (D > 22 mm), la
determinacién de huecos se efectuara sobre probetas preparadas bien por compactacién
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vibratoria (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacién giratoria (norma UNE-EN
12697-31). Se determinard la energia de compactacidon necesaria para que las probetas
preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN
12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara y en las que se haya sustituido el
material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material comprendido entre
los tamices 16 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2).

La determinacién del contenido de huecos en mezclas semicalientes podrad hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la
temperatura de compactacién prevista en obra. Para ello se compactaran hasta el nimero
de giros que permitan obtener una densidad geométrica idéntica a la que se obtiene en
probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes
por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcién del tipo de
ligante que debera ser un betun asfaltico, modificado con polimeros en su caso, del mismo
grado que el ligante que se desee emplear en la mezcla semicaliente. Los valores se
consideraran validos siempre que el nimero maximo de giros necesario para alcanzar
dicha densidad geométrica sea de ciento sesenta (160) para mezclas tipo AC32 y AC22 con
molde de diametro interior de 150 mm, o de cien (100) giros para mezcla tipo AC16 con
molde de diametro interior de 100 mm.

TABLA 7.10 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (NORMA UNE-EN 12697-8) EN
PROBETAS (NORMA UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (**)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICAS T3y
TOOy TO TiyT2 RS T4
CAPA
_ _ _ _T(*
wégcczfj (E%'\; INTERMEDIA 4-6 &7 &7 470%)
CAPA BASE 4-7 (%) 4-8 (%) 4-8 -

(*) En vias de servicio.
(**) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segun lo
indicado en el epigrafe 7.5.1.2.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el contenido de
huecos en aridos, de acuerdo con el método de ensayo de la norma UNE-EN 12697-8
indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, siempre que, por las caracteristicas
de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean anomalias en la férmula de
trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos, de mezclas con tamafio maximo de
dieciséis milimetros (D = 16 mm) debera ser mayor o igual al quince por ciento (= 15 %), y
en mezclas con tamafio maximo de veintidés o de treinta y dos milimetros (D =22 mm o D
=32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por ciento (= 14 %).

7.5.1.3 Resistencia a la deformacidon permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 7.11.a 0 7.11.b. Este ensayo se hara
segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el procedimiento B
en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracién de diez mil
(10 000) ciclos. Para la realizacién de este ensayo, se prepararan probetas con mezcla
obtenida en la central de fabricacién, mediante compactador de placa con el dispositivo de
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rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-33), con una densidad superior al noventa y ocho
por ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun lo indicado en
el epigrafe 7.5.1.2.

TABLA 7.11.a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSaire) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDare) EN EL INTERVALO DE 5
000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS INTERMEDIA.

NORMA UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T3y
ESTIVAL L7 T 12 ARCENES T4
CALIDA <0.07 <0.07 (*) <0.10 (**)
MEDIA <0.07 <0.07 (*) <0.10 (**) <0.15
TEMPLADA <0.10 <0.10 (**)

(*) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que
WTSare < 0,10 y PRDaire < 5%.
(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que
WTSare < 0,15 y PRDaire < 5%.

TABLA 7.11.b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSare) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDaire) EN EL INTERVALO DE 5
000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE BASE
(NORMA UNE-EN 12697-22) (mm para 103 ciclos de carga)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TOOy TO T1 T2y T31
A * *k
CALIDA <007 <0.07 (*) <0.10 (*%)
MEDIA <0.10 (*%)
TEMPLADA <0.10 (**)

(*) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que
WTSare £ 0,10 y PRDakre < 5%.

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que
WTSare £ 0,15 y PRDakre < 5%.

7.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accién del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de
traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma UNE-EN
12697-12), tendrd un valor minimo del ochenta por ciento (ITSR = 80%) para capas de base
e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%) para capas de rodadura. En
mezclas de tamafio maximo no mayor de veintidés milimetros (D < 22 mm), las probetas
para la realizacion del ensayo se prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 con
cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo superior a veintidés
milimetros (D > 22 mm), las probetas se prepararan bien mediante compactacién con
vibracién (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacién giratoria (norma UNE-EN
12697-31). Se determinara la energia de compactaciéon necesaria para que las probetas
preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN

Pdg 90 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara y en las que se haya sustituido el
material retenido en el tamiz 22 mm por una cantidad igual de material comprendido entre
los tamices 2 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera proporcional al porcentaje
en peso que corresponda a cada uno de ellos, una vez eliminada la fraccion retenida por el
tamiz 22 mm.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima no sera
inferior a la indicada en la tabla 7.8.

7.5.2 Preparacion de la superficie existente

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

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir, dependiendo de su
naturaleza, lo indicado al respecto en este articulo y en los articulos 510 y 513 del PG-3 y
sobre ella se ejecutard un riego de imprimacién o un riego de adherencia, segun
corresponda, de acuerdo con los articulos 530 6 531 del PG-3.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado 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 las Obras.

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

7.5.3  Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran 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.

Para mezclas con tamafio méaximo de arido de dieciséis milimetros (D = 16 mm) el
namero minimo de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de cuatro
(4). El Director de las Obras podra exigir un mayor niumero de fracciones, si lo estima
necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el
epigrafe 7.9.3.1.

Cada fraccion del &rido se acopiara separada de las demds, para evitar
intercontaminaciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince
centimetros (15 c¢m) inferiores. Los acopios se construiran por tongadas de espesor no
superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material
se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.
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Cuando se detecten anomalias en la produccién 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, que
obligaria siempre al estudio de una nueva féormula de trabajo cumpliendo el epigrafe
7.5.1.1.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacién en
contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con la
produccién prevista.

7.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 13108-1 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a 100%)
de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas y semidensas la alimentacién del arido
fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la
carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracién de capas de mezclas
bituminosas, en proporcién superior al veinte por ciento (> 20%) de la masa total de la
mezcla, se procedera como se especifica a continuacién:

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

e En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportara el
material procedente del fresado o trituraciéon de capas de mezclas bituminosas
tras la llama, de forma que no exista riesgo de contacto con ella.

e En ningln caso se calentaran los aridos de aportacién a mas de doscientos
veinte grados Celsius (220°C), ni el material bituminoso a reciclar a una
temperatura superior a la del ligante de aportacién.

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
féormula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla se cuidara su correcta

dosificacién, la distribucién homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas
iniciales durante todo el proceso de fabricacion.
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Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla se recogeran durante el proceso
de fabricacién de la mezcla, evitando en todo momento su emisién a la atmosfera. Se
estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental y de
seguridad y salud.

7.5.5 Transporte

La mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central de fabricacién a la
extendedora. La caja del camion se tratara previamente con un liquido antiadherente, de
acuerdo con lo indicado en el epigrafe 7.4.1. Dicha solucién 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 permitira en
ningun caso el empleo de productos derivados del petréleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, deberd protegerse durante el
transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla
en la extendedora o en el equipo de transferencia, su temperatura no podra ser inferior a
la especificada en la férmula de trabajo.

7.5.6 Extension

La extensién comenzara por el borde inferior y se realizara por franjas longitudinales,
salvo que el Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas
se fijard de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual
mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la extendedora y la produccion 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 m2), se
realizara la extensioén de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera
necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas
longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado una franja,
se extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en
condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa
y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada,
se ajuste a la rasante y seccién transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las
tolerancias establecidas en el epigrafe 7.7.2.

La extensién se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccién de la central de fabricacion 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 ésta, no baje de la prescrita
en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se ejecutara una
junta transversal.
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7.5.7 Compactacion

La compactaciéon se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad
especificada en el epigrafe 7.7.1. Se deberd hacer a la mayor temperatura posible sin
rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento
de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser
compactada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de
trabajo.

Cuando la mezcla incorpore NFVU, se continuard obligatoriamente el proceso de
compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la
féormula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en
el epigrafe 7.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento
de viscosidad del betdn contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su
forma.

La compactacién se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la
extensién de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se
ampliara la zona de compactacién 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 realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se
efectuardn con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y,
si fuera preciso, hiumedos.

7.5.8  Juntas transversales y longitudinales

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

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera superior al minimo fijado en la formula de trabajo para la finalizacion
de la compactacién, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al
descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicard una capa
uniforme y ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo 531 del PG-3, dejando
transcurrir el tiempo necesario para la rotura de la emulsién. 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.

7.6 TRAMO DE PRUEBA

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

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturémetro laser como medio rapido de control.
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En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se realizara la
medicion con el texturémetro laser que se vaya a emplear posteriormente en el control de
la obra y se haran al menos cinco (5) determinaciones de la macrotextura (norma UNE-EN
13036-1). La correspondencia obtenida sera aplicable exclusivamente para esa obra, con la
formula de trabajo y el plan de compactacion aprobados y con ese equipo concreto de
medicién.

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

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

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

e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el
Contratista deberd proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos
suplementarios.

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

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

7.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

7.7.1 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia,
obtenida segun lo indicado en el epigrafe 7.9.3.2.1:

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

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

7.7.2  Rasante, espesor y anchura

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

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

7.7.3  Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 7.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 7.12.a 0 7.12.b, segun
corresponda.

TABLA 7.12.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION (NLT-330)

TIPO DE CAPA
INTERMEDIA
PORCENTAJE DE TIPO DE VIiA
HECTOMETROS CALZADA DE ' ;Eﬁ ,ig';ﬁss
AUTOPISTAS Y RESTO DE VIAS
AUTOVIAS
50 <15 <15 <2.0
80 <1.8 <2.0 <25
100 <2.0 <25 <3.0

TABLA 7.12.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE (NLT-330)

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CA Rl RIS OIS RESTO DE VIAS
HECTOMETROS AUTOVIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>10 <10 >10 <10
50 <15 <15 <15 <2.0
80 <1.8 <2.0 <2.0 <25
100 <2.0 <25 <25 <3.0

7.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situaciones,
salvo autorizacién expresa del Director de las Obras:

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

e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.
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Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacién expresa
del Director de las Obras, en capas de espesor igual o inferior a diez centimetros (< 10 cm)
cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y
cambios de direccion sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la
temperatura ambiente.

7.9 CONTROL DE CALIDAD

79.1  Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacién
de que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplan
las especificaciones establecidas en estas Instrucciones. Independientemente de la
aceptacion de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara
alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacién de los productos,
el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados
ala obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién 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, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los
ensayos para el control de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

7.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 211 del PG-
3.

En el caso de betunes especiales de baja temperatura, no incluidos en el articulo
mencionado, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera especificaciones
para el control de procedencia del ligante.

7.9.1.2 NFVU

En el caso de incorporaciéon de NFVU a las mezclas, el control de procedencia del NFVU
se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 2 de estas Instrucciones.

7.9.1.3 RA

En el caso de incorporacion de RA a las mezclas, el control de procedencia del RA se
realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones.
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7.9.1.4 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de
construccién para su incorporacion 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
verificacién de que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado
CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en estas
Instrucciones.

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

e El coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

e Ladensidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-
EN 1097-6).

e Lagranulometria de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

e 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).

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

e Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
7.2.6.2.6.

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

Estos ensayos se repetirdn 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 las Obras.

7.9.1.5 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportaciéon, que sea un producto comercial o
especialmente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra
llevar a cabo mediante la verificacién de que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones
establecidas en estas Instrucciones.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los
aridos, de cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccién
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente
(Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).
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7.9.2 Control de calidad de los materiales

7.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 211 del PG-

En el caso de betunes especiales de baja temperatura, no incluidos en el articulo
mencionado, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las
especificaciones para el control de calidad del ligante.

7.9.2.2 NFVU

En el caso de incorporacién de NFVU a las mezclas, el control de calidad del NFVU se
realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 2 de estas Instrucciones.

7923 RA

En el caso de incorporacion de RA a las mezclas, el control de calidad se realizara de
acuerdo con lo indicado en el apartado 3 de estas Instrucciones.

7.9.24 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamafios superiores al maximo aceptado en la formula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacién 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 verificacién de los valores declarados en los documentos
que acompafian al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podrd disponer la realizacion de las
comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.

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:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 7.13:
e Andlisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).
e Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido

combinado (incluido el polvo mineral) segin la férmula de trabajo, y, en su
caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).
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Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

o Indice de lajas del 4rido grueso (norma UNE-EN 933-3).

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

e Contenido de finos del arido grueso, segun lo indicado en el epigrafe 7.2.6.2.6.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
e Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

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

7.9.2.5 Polvo mineral

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

e Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
e Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportaciéon tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacién documental de los valores
declarados. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la
realizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al objeto de asegurar
las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

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:

e Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

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

e Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

7.9.3  Control de ejecucion

7.9.3.17 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan 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 podra comprobar mediante la
verificacién de que los valores declarados en los documentos que acompafian al citado
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
estas Instrucciones.
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En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los
siguientes criterios:

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:

e Analisis granulométrico del arido combinado (norma UNE-EN 933-1).

e Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccién 0/4
del &rido combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la
norma UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del drido combinado.

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

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y
se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplird las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precisién de las basculas de dosificacion y el
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante
hidrocarbonado, al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los
parrafos precedentes sobre el control de fabricacién no seran de aplicacién obligatoria, sin
perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones.

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

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

e Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya
envuelta no sea homogénea. La humedad de la mezcla no debera ser superior
en general al cinco por mil (< 5%o) en masa del total. En mezclas semicalientes,
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (< 1,5%).

e Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.16, en funcién 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 y al tipo de capa. 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).
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TABLA 7.13 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

CATEGORIA
DE TRAFICO T'gfp/'iE é\'(')VNET"R%EL NCF A NCF B NCF C
PESADO
INTERMEDIA X 600 300 150
To0aT2 BASE Y 1000 500 250
INTERMEDIA
T3aT4 J BASE Y 1000 500 250

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

e Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: cuatro por ciento (+
4%). Tamiz 2 mm de la norma UNE-EN 933-2: tres por ciento (+ 3%).

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

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado de la
formula de trabajo sera del tres por mil (£ 3 %o0) en masa del total de mezcla bituminosa
(incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 7.7, segun el tipo
de capay de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacién
documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacién de las 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 las Obras, 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 7.5.1:

e Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio (norma UNE-EN 12697-22).

e Resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersién (norma UNE-EN
12697-12).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersién (norma UNE-EN 12697-12, cuando se cambien el suministro o la procedencia, o
cuando el Director de las Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica
relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla.
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7.9.3.2 Puesta en obra

7.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como
la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado
7.8 de estas Instrucciones.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del
epigrafe 7.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la
compactacion, procediendo de la siguiente manera:

e Al menos 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 prepararan conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando setenta
y cinco (75) golpes por cara si el tamafio maximo del arido es inferior o igual a veintidos
milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma UNE-EN 12697-32 o norma UNE-EN 12697-31
para tamafio maximo del arido superior a dicho valor, segun los criterios establecidos en el
epigrafe 7.5.1.2.

En la preparacion de las probetas, se cuidara especialmente que se cumpla la
temperatura de compactacion fijada en la formula de trabajo segun el ligante empleado.
La toma de muestras para la preparaciéon de estas probetas podra hacerse, a juicio del
Director de las Obras, 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 fabricacién de las probetas.

e Ladensidad de referencia para la compactacién de cada lote se define como la
media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en
cada uno de los tres anteriores.

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

7.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacién,
verificando:

e Queelnimeroy tipo de compactadores son los aprobados.

e Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
e Elpesototaly, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

e Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

e Elndmero de pasadas de cada compactador.
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Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa, con
objeto de comprobar que se esta dentro del rango fijado en la formula de trabajo.

7.9.4  Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa:

e Quinientos metros (500 m) de calzada.
e Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
e Lafraccién construida diariamente.

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no
inferior a tres (> 3), y sobre ellos se determinara su densidad aparente y espesor (norma
UNE-EN 12697-6), considerando las condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la
norma UNE-EN 13108-20. Sobre estos testigos se llevard a cabo también la comprobacion
de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace referencia el articulo 531 del PG-
3.

7.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 7.9.4, segun lo indicado a continuacion.

7.10.1 Densidad

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior a la especificada en el
epigrafe 7.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

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

e Sies inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la densidad especificada,
se demolera mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente
al lote controlado y se repondra con un material aceptado por el Director de
las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicion
sera tratado como residuo de construcciéon y demolicién, segun la legislacion
ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo
del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (1) individuo de la muestra ensayada del
lote presente un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. 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.
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7.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado en el
epigrafe 7.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

e Si es superior o igual al ochenta por ciento (> 80%), y no existieran zonas de
posible acumulacién de agua, se compensara la merma de la capa con el
espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.

e Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se rechazard la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta,
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el
Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la
rechazada, si no existieran problemas de galibo.

Para capas intermedias:

e Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) y no existieran zonas de
posible acumulacién de agua, se aceptard la capa con una penalizacién
econdmica del diez por ciento (10%).

e Si es inferior al noventa por ciento (< 90%), se rechazara la capa
correspondiente al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta,
demolerla mediante fresado y reponerla, con un material aceptado por el
Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la
rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en
estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (< 1) individuo de la muestra ensayada
del lote presente resultados inferiores al especificado en mas de un diez por ciento (10%).
De no cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
testigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

7.10.3 Rasante
Para capas de base e intermedia:

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teérica establecida en los Planos
del Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas. Si se rebasaran dichas
tolerancias, se procedera de la siguiente manera:

e Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto, el Director de las Obras podra
aceptar la rasante siempre que se compense la merma producida con el
espesor adicional necesario de la capa superior, en toda la anchura de la
seccion tipo, por cuenta del Contratista, de acuerdo con lo especificado en el
epigrafe anterior.

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

7.11  MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara 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 comprobacién y, en su caso, reparacién de la superficie
existente por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados.

El riego de adherencia se abonara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 531 del PG-
3.

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se
abonard por toneladas (t), segin su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones
sefialadas para cada capa en los Planos del Proyecto por los espesores y densidades
medios deducidos de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerara
incluido el de los aridos (incluso los procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en su
caso), y el del polvo mineral. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los aumentos
de espesor por correccidon de mermas en capas subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico (>3
g/cm3), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el
abono por unidad de superficie (m?), con la fijacion de unos umbrales de dotaciones o
espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

El ligante hidrocarbonado empleado se abonard por toneladas (t), obtenidas
multiplicando la medicién correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el
porcentaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se
considerard 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 aportacién y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abonaran
si la unidad de obra correspondiente estuviera explicitamente incluida en el Cuadro de
Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicion prevista en el
Presupuesto del Proyecto. Su abono se hara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la
medicion correspondiente de mezclas bituminosas puesta en obra por su dotacion media
en las mismas.

Pdg 106 de 108



P Direccio Insular d'Infraestructures
Departament de Mobilitat i Infraestructures

ANEJO N°1. REFERENCIA NORMATIVA

El PPTP redactado se ha fundamentado exclusivamente en normativa vigente, europea, nacional
espafiola o local.

No se ha incorporado al documento ninguna especificacién que no esté recogida en normativa de
aplicacion en Espafia.

Todo lo indicado en el documento esta refrendado por experiencia de obras de infraestructuras
viarias ejecutadas en Espafia.

En esencia esta normativa redactada por el Consell ha consistido en “elegir” de la normativa vigente
mezclas bituminosas con eminentemente caracter sostenible, pero a su vez son las mezclas bituminosas
consideradas como de mayor durabilidad y confort para el usuario de la carretera o calle.

La normativa en la que se ha fundamentado ha sido:

Normativa mundial
e ONU, AGENDA 2030 para el desarrollo sostenible

Normativa Europea de medioambiente
e Cerrar el circulo: un plan de accion de la UE para la economia circular, (https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-
01aa75ed71a1.0011.02/DOC_1&format=PDF )

Normativa Europea de carreteras
e UNE-EN 13108-1:2019. Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigén
bituminoso.
e UNE-EN 13108-5:2007/AC: 2008. Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5:
Mezclas bituminosas tipo SMA.
e UNE-EN 13108-8:2018. Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 8: Asfalto
recuperado.

Normativa Ministerio de Fomento

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

e Orden Circular 40/2017. Reciclado de Firmes y Pavimentos Bituminosos (PG-4).

e Orden Circular 21/2007. Sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezclas
bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU)

e Orden circular 21 BIS/2009

e Manual del CEDEX de empleo de NFU en mezclas bituminosas

e Orden circular 3/2019 sobre mezclas bituminosas tipo SMA

e NOTA TECNICA NT 02/2020 Sustitucion de un betdn mejorado con caucho (BC) por la combinacién
de un betin de penetracion y un aditivo de caucho en la fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente.

Normativa Gerencia Municipal de Urbanismo de Malaga

e Recomendaciones para la utilizacién de mezclas bituminosas tratadas con polvo de caucho
procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) en firmes de viales en Malaga.
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Normativa Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

e Espafia Circular 2030, Estrategia espafiola de la Economia circular.

e Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion (PNRCD) 2001-2006

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los
residuos de construccion y demolicién.

Palma, Enero de 2020

Coordinador en Cap delaD.l. de La ingeniera de Direccion y Control de
Infraestructuras obras
Signat digitalment per: SAGRERA Signat digitalment per: ATAUN
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