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ORDEN FOM/2523/2014, DE 12 DE DICIEMBRE, POR LA QUE SE
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(BOE pE 3 DE ENERO DE 2015)

La Orden del Ministerio de Obras Publicas, de 6 de febrero de 1976, por la que se
aprobo el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75), fue el segundo texto
completo de dicho Pliego, incluyendo las Partes 1y 8, tras el primer texto de febrero de
1965. Desde entonces se han ido produciendo diversas modificaciones de todos sus capi-
tulos técnicos, (Partes 2, 3, 4, 5, 6 y 7), y alguno de sus articulos lo han sido en varias
ocasiones y en distintos tiempos.

En este sentido, los articulos vigentes de conglomerantes hidraulicos y ligantes hidro-
carbonados de la parte segunda, sobre Materiales Basicos, fueron aprobados en su ultima
actualizacién con la Orden del Ministerio de Fomento, de 27 de diciembre de 1999, por la
que se actualizan determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes en lo relativo a conglomerantes hidraulicos y ligantes
hidrocarbonados. El articulo de geotextiles, también perteneciente a la parte segunda, fue
aprobado con la Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determi-
nados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras
y Puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

Los articulos que integran la parte quinta de Firmes y Pavimentos fueron aprobados
en su ultima ocasion con la Orden FOM/891/2004 de 1 de marzo, por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Ca-
rreteras y Puentes, relativos a firmes y pavimentos. Por ultimo, los articulos de la parte
séptima, sobre Senalizacion, Balizamiento y Sistemas de Contencion de Vehiculos, fueron
aprobados con la Orden del Ministerio de Fomento de 28 de diciembre de 1999, por la que
se actualiza el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes en lo relativo a senalizacion, balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos.

En el tiempo transcurrido desde todas estas modificaciones se ha acumulado expe-
riencia sobre los materiales utilizados en la Red de Carreteras del Estado, se ha originado
una evolucién tecnologica de dichos materiales y de los sistemas constructivos especificos
de capas de firmes y pavimentos, como el pavimento de hormigdn bicapa, y se han pro-
ducido cambios en la nomenclatura de diversos materiales, como consecuencia de la
adaptacion a la normativa europea; ademas, se fomenta la sostenibilidad y el respeto al
medio ambiente mediante la utilizacion de una serie de residuos, subproductos inertes y
materiales reciclados. Todo lo anterior afecta a varios articulos y ha sido otro motivo que
ha aconsejado su revision.

Conviene destacar explicitamente algunos aspectos sobre los criterios y prescripcio-
nes nuevas incluidas, tales como:

— La adaptacidn a las nuevas nomenclaturas y ensayos de las normas armoniza-
das europeas.



— La posibilidad de aplicacion, dentro del marco de prescripciones de los betu-
nes, de distintas innovaciones tecnoldgicas tendentes a la disminucion de las
temperaturas de fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas.

— La incentivacién del aprovechamiento de los materiales reciclados de los fir-
mes vy la inclusion de betunes con adicion de polvo de caucho procedente de
neumaticos fuera de uso, por cuestiones de sostenibilidad ambiental.

— El desarrollo de un nuevo ensayo de corte para la evaluacion de la adherencia
entre capas de firme y su empleo en los criterios de aceptacién o rechazo, en
orden a resaltar la importancia de la correcta ejecucion de los riegos de adhe-
rencia en el comportamiento estructural de los firmes.

— La necesidad de acentuar en el contexto actual, la importancia de los microa-
glomerados en frio en su funcidn de rehabilitacion superficial, para aportar una
mejora de la macrotextura y de la resistencia al deslizamiento, asi como por
su idoneidad ante cuestiones relativas a la sostenibilidad y a la eficiencia. Ade-
mas se introduce la obligatoriedad de su compactacion, para aumentar la co-
hesion inicial y garantizar la textura en las aplicaciones correspondientes a las
categorias de trafico mas altas.

— La mejora de calidad de los aridos, especialmente en las capas de rodadura,
y el empleo de emulsiones modificadas, en una preocupacién constante por
la mejora de la seguridad vial y por la durabilidad de las superficies de roda-
dura. En este sentido aparece la posibilidad de reconocimiento economico por
el empleo de aridos con un coeficiente de pulimento acelerado superior al
exigido, asi como por la mejora de la regularidad superficial respecto a la
especificada.

— La conveniencia de aumentar la durabilidad y niveles de retrorreflexién de la
senalizacion horizontal y vertical.

— La inclusion a través de su normalizacion de los sistemas de proteccion de
motociclistas.

Una novedad muy significativa ha sido la entrada en vigor del marcado CE, con sus
nomenclaturas, para un gran numero de productos de construccidn, reglamentados a tra-
vés de este Pliego. Todo ello en virtud de lo dispuesto en el Reglamento (UE) n.° 305/2011
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se de-
roga la Directiva 89/106/CEE del Consejo. En dicho reglamento se establece, que al final del
periodo de coexistencia de las normas armonizadas, los Estados Miembros anularan todas
las disposiciones nacionales contradictorias con el concepto de armonizacion.

En este sentido, en los ultimos anos se han publicado en el Diario Oficial Europeo
diversas normas armonizadas de productos relacionados directamente con los articulos de
este Pliego, que se han revisado, ya que en ellas se establece la evaluacion de algunas
propiedades mediante normas de ensayo europeas, diferentes a las que se venian usando
hasta ahora en Espana y consecuentemente, se debian establecer las prescripciones res-
pecto de nuevos parametros de caracterizacion. Este aspecto ha sido significativo en los
articulos de las partes 2 y 5, pero mas especialmente en los especificos de la parte 7.

Esta disposicion ha sido sometida al procedimiento de informacién en materia de
normas y reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de la socie-
dad de la informacion, previsto en la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, modificada por la Directiva 98/48/CE, de 20 de julio de
1998, asi como en el Real decreto 1337/1999, de 31 de julio, que incorpora estas directivas



al ordenamiento juridico espanol y, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 24.1.c) de la
Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, al tramite de audiencia que en ella se es-
tablece, habiéndose remitido ademas a los sectores afectados.

En su virtud, de conformidad con lo establecido en los articulos 29, 40 y 51 y Disposi-
cion final uUnica del Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto
1812/1994, de 2 de septiembre, y modificado por el Real Decreto 1911/1997, de 19 de diciem-
bre; Real Decreto 597/1999, de 16 de abril y por el Real Decreto 114/2001, de 9 de febrero,

DISPONGO:

Articulo unico. Modificacion de determinados articulos del Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)

Se actualizan los siguientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes, con la redaccion con que figuran en el anexo a esta
Orden:

PARTE 2 - MATERIALES BASICOS

Articulo 200 Cales.

Articulo 202 Cementos.

Articulo 211 Betunes asfalticos.

Articulo 212 Betunes modificados con polimeros.

Articulo 214 Emulsiones bituminosas.

Articulo 290 Geotextiles y productos relacionados.

PARTE 5 - FIRMESY PAVIMENTOS

Articulo 510 Zahorras.

Articulo 512 Suelos estabilizados in situ.

Articulo 513 Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento).
Articulo 530 Riegos de imprimacion.

Articulo 531 Riegos de adherencia.

Articulo 532 Riegos de curado.

Articulo 540 Microaglomerados en frio.

Articulo 542 Mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso.

Articulo 543 Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y dis-
continuas.

Articulo 550 Pavimentos de hormigon.

Articulo 551 Hormigon magro vibrado.

PARTE 7 - SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y SISTEMAS DE CONTENCION DE VE-
HiCULOS

Articulo 700 Marcas viales.



Articulo 701 Senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes.
Articulo 702 Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en sefalizacidon horizontal.
Articulo 703 Elementos de balizamiento retrorreflectantes.

Articulo 704 Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccidon de motociclistas.

Disposicion transitoria Unica. Aplicacion a proyectos y obras

1. Los proyectos que se encuentren en fase de redaccion, a la entrada en vigor de
esta Orden, se desarrollaran conforme a lo establecido en ella.

2. Alas obras que se encuentren en fase de licitacion, realizacion y a aquellas que se
ejecuten en desarrollo de proyectos que ya estuviesen aprobados a la entrada en
vigor de esta Orden, no les sera de aplicacién lo dispuesto en la misma.

Disposicion derogatoria tnica. Cldusula derogatoria

A la entrada en vigor de esta Orden, quedan derogados los articulos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes que se relacionan a
continuacioén, asi como aquellas disposiciones de igual o inferior rango que se opongan,
contravengan o resulten incompatibles con lo establecido en dicha Orden:

— Articulo 270 Pinturas de minio de plomo para imprimacién anticorrosiva de
materiales férreos; articulo 271 Pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro
para imprimacién anticorrosiva de materiales férreos; articulo 272 Pinturas a
base de resinas epoxi para imprimacion anticorrosiva de materiales férreos y
en acabado de superficies metalicas; articulo 273 Esmaltes sintéticos brillantes
para acabado de superficies metalicas; articulo 274 Pinturas de aluminio para
fondo y acabado de superficies metalicas; articulo 275 Pinturas al clorocaucho
para acabado de superficies metalicas; articulo 276 Pinturas de albayalde blan-
cas para superficies de madera, hormigdn y materiales pétreos; articulo 277
Pinturas rojas para superficies de madera, hormigon y materiales pétreos; ar-
ticulo 286 Madera; articulo 615 «Resinas epoxi» y 616 «Morteros y hormigones
epoxi», aprobados por la Orden del Ministerio de Obras Publicas, de 6 de fe-
brero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Ge-
nerales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Carre-
teras y Caminos Vecinales (PG-3/75).

— Articulo 200 Cales para estabilizacion de suelos; articulo 202 Cementos; articu-
lo 211 Betunes asfalticos; articulo 212 Betun fluidificado para riegos de impri-
macion; articulo 213 Emulsiones bituminosas; articulo 214 Betunes fluxados;
articulo 215 Betunes asfalticos modificados con polimeros; articulo 216 Emul-
siones bituminosas modificadas con polimeros, aprobados por la Orden del
Ministerio de Fomento, de 27 de diciembre de 1999, por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes en lo relativo a conglomerantes hidraulicos y
ligantes hidrocarbonados.

— Articulo 700 Marcas viales; articulo 701 Senales y carteles verticales de circu-
lacién retrorreflectantes; articulo 702 Captafaros retrorreflectantes de utiliza-
cion en senalizacion horizontal; articulo 703 Elementos de balizamiento retro-
rreflectantes; y articulo 704 Barreras de seguridad, aprobados por la Orden del
Ministerio de Fomento, de 28 de diciembre de 1999, por la que se actualiza el



Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puen-
tes en lo relativo a senalizacion, balizamiento y sistemas de contencidn de
vehiculos.

— Articulo 280 Agua a emplear en morteros y hormigones; articulo 281 Aditivos
a emplear en morteros y hormigones; articulo 283 Adiciones a emplear en
hormigones; articulo 285 Productos filmdgenos de curado; y articulo 287 Po-
liestireno expandido para empleo en estructuras, aprobados por la Orden
FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados articu-
los del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes relativos a hormigones y aceros.

— Articulo 290 Geotextiles, aprobado por la Orden FOM/1382/2002, de 16 de
mayo, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a la
construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

— Articulo 510 Zahorras; articulo 512 Suelos estabilizados in situ; articulo 513
Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento); articulo 530
Riegos de imprimacion; articulo 531 Riegos de adherencia; articulo 532 Riegos
de curado; articulo 540 Lechadas bituminosas; articulo 542 Mezclas bitumino-
sas en caliente; articulo 543 Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para
capas de rodadura; articulo 550 Pavimentos de hormigon y articulo 551 Hormi-
goén magro vibrado, aprobados por la Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por
la que se actualizan determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técni-
cas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y pavi-
mentos.

Disposicion final unica. Entrada en vigor

Esta orden entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el «Boletin Oficial
del Estadon.

Madrid, 12 de diciembre de 2014. La Ministra de Fomento, Ana Maria Pastor Julian.
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CALES

200

200.1 DEFINICION

Se definen como cales aquellos conglomerantes constituidos principalmente por 6xidos
o hidroxidos de calcio (CaO, Ca (OH),) con o sin 6xidos o hidréxidos de magnesio (MgO,
Mg (OH),) y cantidades menores de oxidos de silicio (SiO,), hierro (Fe,O) y aluminio (Al,O,).

A los efectos de aplicacidn de este Pliego, se consideran esencialmente las cales para
su empleo en la estabilizacidon de suelos para la construccion de carreteras.

200.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado
CE deberan ir acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratis-
ta deberd verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al mar-
cado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el
Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan in-
dicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que
considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Las cales deberan llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo establecido
en la norma UNE-EN 459-1.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

200.3 DENOMINACIONES

Las definiciones y denominaciones de las cales seran las que figuren en la norma
UNE-EN 459-1. Para la estabilizacion de suelos se usaran cales del tipo CL 90-S y CL 90-Q,
que deberan cumplir las especificaciones de la tabla 200.1, determinadas segun la norma
UNE-EN 459-2.



TABLA 200.1 ESPECIFICACIONES DE LAS CALES CALCICAS

CARACTERISTICA " UNIDAD
Contenido en CaO + MgO % =90
Contenido en MgO % <5@
Contenido en CO, % <4
Contenido en SO, % <2
Contenido de cal util (Ca(OH),) (UNE-EN 459-2) © % =80
Estabilidad en volumen mm <2 ﬁ:?:::g;g;;iyo
Reactividad min - teo <15
Tamano de particula Tamiz 0,2 mm % en masa <2 <5
(retenido acumulado) Tamiz 0,09 mm % en masa <7 <15

(1

Los valores para CaO, MgO, CO2 y SO, corresponden al producto acabado, en el caso de la cal viva, y al producto exen-
to de agua libre y agua combinada, en el caso de cal hidratada.

Se admite un 7% siempre que cumpla la estabilidad de volumen.

Pueden requerirse unos valores mas altos de cal util.

Segun apartado 6.4.2.1 de la norma UNE-EN 459-2.

Segun el apartado 6.6 de la Norma EN 459-2.

6 S permite un retenido de hasta el 15% siempre que se cumpla el ensayo de estabilidad indicado en el apartado 6.4.2 de
la norma UNE-EN 459-2.

(2
3
(4
(5

El contenido de agua libre en las cales hidratadas (norma UNE-EN 459-2), sera inferior
al dos por ciento (<2%) en masa.

Las cales para la estabilizacién de suelos deberan presentar un aspecto homogéneo y
no un estado grumoso o aglomerado.

200.4 TRANSPORTEY ALMACENAMIENTO

La cal sera transportada en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos
para el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento o a los equipos que
alimentan a las maquinas de extendido. Los silos de almacenamiento seran estancos y
estaran provistos de sistemas de filtros.

Excepcionalmente, en obras de pequeno volumen y a juicio del Director de las Obras,
para el suministro, transporte y almacenamiento de cal se podran emplear sacos de carac-
teristicas tales que su contenido no sufra alteracion.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, las condi-
ciones de almacenamiento y sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera
afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion
del contenido del saco, silo o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las carac-
teristicas que estime convenientes de las exigidas en este articulo o en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares.
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200.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada remesa de cal que llegue a obra ird acompanada de un albaran y de la informa-
cion relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 459-1.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

— Nombre y direccion del fabricante y de la empresa suministradora.

— Fecha de fabricacion y de suministro.

— ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra.

— Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de cal suministrada (norma
UNE-EN 459-1).

— Nombre y direccion del comprador y destino.

— Referencia del pedido.

A juicio del Director de las Obras se podra solicitar al suministrador, informacion so-
bre las condiciones de almacenamiento, transporte y de seguridad y salud.

El etiqguetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del aho de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea EN 459-1.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— Informacién sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma
UNE-EN 459-1:

* Requisitos quimicos (contenido de CaO + MgO, MgO, CO,, SO, y cal util
(Ca (OH),)) (norma UNE-EN 459-2).

e Estabilidad de volumen (norma UNE-EN 459-2).

® Tamano de particula (norma UNE-EN 459-2).

200.6 CONTROL DE CALIDAD
200.6.1 CONTROL DE RECEPCION

Ee debera disponer del marcado CE de estos productos con un sistema de evaluacion
de la conformidad 2+, por lo que el control de recepcion se podra llevar a cabo mediante
la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompa-
nan al marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas
en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las propiedades
referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almace-
namiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y
ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios
que se indican a continuacion.

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo
dispuesto en el epigrafe 200.5.3, a la cantidad de cal de la misma clase y procedencia re-
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cibida mensualmente, salvo que se sobrepase la cantidad mensual de doscientas tonela-
das (200 t), en cuyo caso cada lote estara constituido por dicha cantidad o fracciéon. En
cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podra fijar otro tamano de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras siguiendo el procedimiento indicado en la
norma UNE-EN 459-2; una para realizar los ensayos de control de recepcion y otra para
ensayos de contraste que se conservara al menos durante cien dias (100 d), en un recipien-
te adecuado y estanco, donde las muestras queden protegidas de la humedad, del CO,
atmosférico y de la posible contaminacion producida por otros materiales. Cuando el su-
ministrador de la cal lo solicite, se tomara una tercera muestra para éste.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos (norma UNE-EN 459-2):

Contenido de oxidos de calcio y magnesio.
— Contenido de dioxido de carbono.
Contenido de cal util como Ca (OH),.

— Tamano de particula.

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

200.6.2 CONTROL ADICIONAL

Si la cal hubiese estado almacenada en condiciones atmosféricas normales durante
un plazo superior a dos (>2) meses, antes de su empleo se realizaran, como minimo, sobre
una (1) muestra representativa de la cal almacenada, sin excluir los terrones que hubieran
podido formarse, los ensayos de contenido de didxido de carbono y tamano de particula.
Si no cumpliera lo establecido para estas caracteristicas, se procedera a su homogeneiza-
cién y realizacion de nuevos ensayos, 0 a su retirada.

En ambientes muy humedos, o condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones
de obra anomalas, el Director de las Obras podra reducir el plazo de dos (2) meses anterior-
mente indicado para la comprobacion de las condiciones de almacenamiento de la cal.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere
conveniente, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las carac-
teristicas que estime necesarias, de entre las especificadas en este articulo.

200.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que la cal no cumpla alguna de las
especificaciones establecidas en este articulo. En cualquier caso, la remesa se rechazara si,
en el momento de abrir el recipiente que la contenga, apareciera en estado grumoso o
aglomerado.

200.8 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono de la cal se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 459-1 Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y
criterios de conformidad.

UNE-EN 459-2 Cales para construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.



CEMENTOS

202

202.1 DEFINICION

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos en cuya composicion in-
terviene como componente principal el clinker de cemento portland o, en su caso, el clinker
de cemento de aluminato de calcio, los cuales, finamente molidos y convenientemente
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de
hidratacion de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente
resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

202.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

En este articulo sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente Instruccidn para la
recepcion de cementos (RC).

202.3 DENOMINACIONES

La denominacion, composicidn, designacion, prescripciones, durabilidad y normas de
referencia de los cementos de uso en obras de carreteras seran las que figuran en los
anejos de la Instruccion para la recepcion de cementos (RC) vigente:

— Anejo 1. Cementos sujetos al marcado CE.
— Anejo 2. Cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara el tipo, clase de resistencia y, en su caso, las caracteristicas especiales de
los cementos a emplear en cada unidad de obra.

202.4 TRANSPORTEY ALMACENAMIENTO

Para el transporte, almacenamiento y manipulacion, sera de aplicacion lo dispuesto en
la norma UNE 80402, asi como en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neuma-
ticos para el trasvase rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la
humedad y provistos de sistemas de filtros. El almacenamiento del cemento no debera ser
muy prolongado para evitar su meteorizacion, por lo que se recomienda que el tiempo de
almacenamiento maximo desde la fecha de expedicidn hasta su empleo no sea mas de tres
(3) meses para la clase de resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia
42,5y de un (1) mes para la clase de resistencia de 52,5.

En cumplimiento de las precauciones en la manipulacién de los cementos que esta-
blece la Instruccidn para la recepcion de cementos (RC) y la Orden del Ministerio de la
Presidencia PRE/1954/2004, cuando se usen agentes reductores del cromo (V1) y sin perjui-
cio de la aplicacion de otras disposiciones comunitarias sobre clasificacién, envasado y
etiquetado de sustancias y preparados peligrosos, el envase del cemento o de los prepa-
rados que contienen cemento debera ir marcado de forma legible e indeleble con informa-
cion sobre la fecha de envasado, asi como sobre las condiciones de almacenamiento vy el
tiempo de almacenamiento adecuados para mantener la actividad del agente reductor y el
contenido de cromo (V1) soluble por debajo del limite indicado en el apartado 202.4.

Excepcionalmente, en obras de pequeno volumen y a juicio del Director de las Obras,
el cemento se podrd suministrar, transportar y almacenar en envases, de acuerdo con lo
dispuesto en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC). En el envase de-
bera figurar el peso nominal en kilogramos, debiendo estar garantizado por el suministra-
dor con una tolerancia entre un dos por ciento por defecto (- 2%) y un cuatro por ciento
en exceso (+4%), con un maximo de un kilogramo (1 kg) en cada envase.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para
el cumplimiento de la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad labo-
ral, almacenamiento y de transporte.

El Director de las Obras podra comprobar, en el uso de sus atribuciones, con la fre-
cuencia que crea necesaria, las condiciones de almacenamiento, asi como el estado de los
sistemas de transporte y trasvase en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material;
y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del envase, silo o
cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime conve-
nientes de las exigidas en este articulo, en la vigente Instruccion para la recepcion de ce-
mentos (RC) o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

202.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada remesa de cemento que llegue a la obra, tanto a granel como envasado, debera
ir acompanada de la documentacion que reglamentariamente dispone la vigente Instruc-
cion para la recepcion de cementos (RC).
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202.6 CONTROL DE CALIDAD

Para el control de recepcidn sera de aplicacion lo dispuesto en la vigente Instruccion
para la recepcion de cementos (RC).

Durante la recepcion de los cementos, debera verificarse que éstos se adecuan a lo
especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y que satisfacen los requi-
sitos y demas condiciones exigidas en la mencionada Instruccion.

El control de la recepcion del cemento debera incluir obligatoriamente, al menos:

— Una primera fase, de comprobacion de la documentacién y del etiquetado. En
el caso de cementos sujetos al Real Decreto 1313/1988, debera cumplir lo es-
pecificado en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

— Una segunda fase, consistente en una inspeccion visual del suministro.

Adicionalmente, si asi lo establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
el Director de las Obras, se podra llevar a cabo una tercera fase de control mediante la
realizacion de ensayos de identificacion y, en su caso, ensayos complementarios, segun lo
dispuesto en los anejos 5 y 6 de la Instruccidn para la recepcion de cementos (RC).

Con independencia de lo anterior, el Director de las Obras, en el uso de sus atribucio-
nes, podra disponer en cualquier momento la realizacion de comprobaciones o ensayos
sobre los materiales que se suministren a la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar
un tamano de lote inferior al que se especifica en la Instruccion para la recepcion de ce-
mentos (RC).

En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se com-
probara (Anexo A de la norma UNE-EN 196-10), que el contenido de cromo (VI) soluble
en el cemento a emplear en obras de carretera no sea superior a dos partes por millon
(#* 2 ppm) del peso seco del cemento.

202.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de conformidad y la actuacion en caso de rechazo de la remesa o lote
recibido seguiran lo dispuesto en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC).

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el cemento
no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en este articulo.

202.8 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono del cemento se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 80402 Cementos. Condiciones de suministro.

UNE-EN 196-10 Meétodos de ensayo de cementos. Parte 10: Determinacion del con-
tenido de cromo (VI) soluble en agua en cementos.
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BETUNES ASFALTICOS

211

211.1 DEFINICION

Se definen como betunes asfélticos, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597, los li-
gantes hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petro-
leo o presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en
tolueno, y con viscosidad elevada a temperatura ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se especifican tres tipos de betunes asfalticos:

— Convencionales (norma UNE-EN 12591).

— Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfalticos destinados a la
produccién de mezclas bituminosas de alto modulo.

— Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las espe-
cificadas para los ligantes convencionales en los articulos correspondientes de
mezclas bituminosas de la Parte 5 de este Pliego.

211.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los betunes asfalticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE, conforme a lo
establecido en las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacena-
miento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccion
y demolicidn, y de suelos contaminados. De forma explicita se prohibe el uso de betunes
asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion de pro-
ductos carbonosos —hulla u otros—, o betunes oxidados.

1
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211.3 DENOMINACIONES

La denominacion de los betunes asfalticos convencionales y duros se compondra de
dos numeros, representativos de su penetracion minima y maxima, determinada segun la
norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/).

En los betunes asfalticos multigrado la denominacion se compondra de las letras MG
seguidas de cuatro numeros, los dos primeros indicativos de su penetracion minima y
maxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra
inclinada a la derecha (/); y el tercer y cuarto niumero, precedido de un guion (-), y a su vez
separados por una barra inclinada a la derecha (/), representativos del rango del punto de
reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes asfalticos de la
tabla 211.1. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichos betunes asfal-
ticos deberan cumplir las especificaciones de las tablas 211.2.a y 211.2.b, conforme a lo
establecido en los anexos nacionales de las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y
UNE-EN 13924-2.

TABLA 211.1 TIPOS DE BETUNES ASFALTICOS

BETUN ASFALTICO DURO B(I:E;II\JI\'\;IQ\IS(;%LI-\II-EI? BETUN ASFALTICO MULTIGRADO
NORMA UNE-EN 13924-1 NORMA UNE-EN 12591 NORMA UNE-EN 13924-2
15/25
35/50 MG 35/50-59/69
50/70 MG 50/70-54/64
70/100
160/220

211.4 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El betun asfaltico sera transportado en cisternas calorifugas. Las cisternas dispondran
de un elemento adecuado para la toma de muestras, estaran provistas de termometros
situados en puntos bien visibles, y deberan estar preparadas para poder calentar el betin
asfaltico cuando, por cualquier anomalia, la temperatura disminuya y pueda impedir su
trasiego.

El betun asfaltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados
entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios situados en
puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y dispondran de una valvula adecuada para la
toma de muestras. Deberan estar provistos de termdmetros situados en puntos bien visi-
bles y dotados de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier
anomalia, la temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en
mas de diez grados Celsius (+10 °C).

12
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Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios,
las cisternas empleadas para el transporte de betun asfaltico estaran dotadas de medios
neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el tra-
siego del betun asfaltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y
de éste al equipo de empleo, deberan estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispues-
tas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o
jornada de trabajo.

El Director de las Obras comprobar3, con la frecuencia que considere necesaria, los
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto
pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la
utilizacion del contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobacion
de las caracteristicas que estime convenientes, de entre las incluidas en las tablas 211.2.a
y 211.2.b.

211.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ira acompanada de un albaran y la
informacion relativa al etiquetado y marcado CE de la norma correspondiente UNE-EN 12591,
UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— Fecha de fabricacion y de suministro.

— ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra.

— Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado
de acuerdo con la denominacion especificada en este articulo.

— Nombre y direccion del comprador y del destino.

— Referencia del pedido.

El etiqguetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea correspondiente (EN 12591, EN 13924-1 o
EN 13924-2).

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— Informacién sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma corres-

pondiente (UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2):

¢ Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25 °C, nor-
ma UNE-EN 1426).

e Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
norma UNE-EN 1427).
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e Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion,
Anexo A de la norma UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE-EN 13924-2).
¢ Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y eleva-

da (resistencia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):

- Penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).
- Incremento del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
- Cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).

¢ Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, norma
UNE-EN 12593), s6lo en el caso de los betunes de la norma UNE-EN 12591 o
norma UNE-EN 13924-2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura
maxima de calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el
tiempo maximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese ne-
cesaria para asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto du-
rante todo el proceso de fabricacidén y puesta en obra.

El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fa-
bricante, de que el ligante no contiene en su composicion alquitranes u otras sustancias
derivadas de la destilacion de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

211.6 CONTROL DE CALIDAD
211.6.1 CONTROL DE RECEPCION

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
caciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada cisterna de betln asfaltico que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras
de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento del trasvase del
material de la cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se reali-
zara la determinacion de la penetracion (norma UNE-EN 1426), y la otra se utilizara para
ensayos de contraste en caso de ser necesario.

211.6.2 CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, de acuerdo a lo
dispuesto en el apartado 211.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t)
de betun asfaltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras podran fijar otro tamano de lote.
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De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma
UNE-EN 58), en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la
entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizarad la determinacion de la penetracion (norma
UNE-EN 1426), del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427) y se calculara el indi-
ce de penetracion (Anexo A de la UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 o UNE EN 13924-2, se-
gun corresponda). La otra muestra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser
necesario.

211.6.3 CONTROL ADICIONAL

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacion de
los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en las
tablas 211.2.a y 211.2.b, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como
minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de
betun asfaltico.

211.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betun asfaltico no cumpla al-
guna de las caracteristicas establecidas en las tablas 211.2.a y 211.2.b.

211.8 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono del betun asfaltico se realizara segun lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme parte.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 58

UNE-EN 1426

UNE-EN 1427

UNE-EN 12591

UNE-EN 12592

UNE-EN 12593

UNE-EN 12597

UNE-EN 12607-1

UNE-EN 13924-1

UNE-EN 13924-2

UNE-EN ISO 2592

Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes
bituminosos.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetra-
cién con aguja.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de
reblandecimiento. Método del anillo y bola.

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes
para pavimentacion.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la solubili-
dad.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de
fragilidad Fraass.

Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia
al envejecimiento por efecto del calor y del aire. Parte 1: Método
RTFOT (pelicula fina y rotatoria).

Betunes y ligantes bituminosos. Parte 1: Especificaciones de los
betunes duros para pavimentacion.

Betunes y ligantes bituminosos. Parte 2: Especificaciones de los
betunes multigrado para pavimentacion.

Determinacion de los puntos de inflamacion y de combustion.
Método Cleveland en vaso abierto.
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BETUNES MODIFICADOS
CON POLIMEROS

212

212.1 DEFINICION

Se definen como betunes modificados con polimeros, de acuerdo con la norma
UNE-EN 12597, los ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades reoldgicas han sido modi-
ficadas durante su fabricacion, por el empleo de uno o mas polimeros organicos. A efectos
de aplicacidn de este articulo las fibras organicas o minerales no se consideran modifica-
dores del betun.

Estan incluidos, dentro de este articulo, los betunes modificados con polimeros su-
ministrados a granel y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones espe-
cificas independientes. Quedan excluidos de esta definicion, los productos obtenidos a
partir de adiciones incorporadas a los aridos o en el mezclador de la planta de fabricacion
de la unidad de obra de la que formen parte.

212.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, 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 acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los betunes modificados con polimeros deberan llevar obligatoriamente el marcado
CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 14023.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicidén, y de suelos contaminados. De forma explicita se prohibe el uso de be-
tunes asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion
de productos carbonosos —hulla u otros—, o betunes oxidados.
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212.3 DENOMINACIONES

La denominacién de los betunes modificados con polimeros se compondra de las le-
tras PMB seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su penetraciéon
minima y maxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una
barra inclinada a la derecha (/); y el tercer numero, precedido de un guién (-), representa-
tivo del valor minimo del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). Cuando el
polimero utilizado mayoritariamente en la fabricacion del betun modificado sea polvo de
caucho procedente de neumaticos fuera de uso, tras la denominacién se anadira una letra
C mayuscula.

A efectos de aplicacién de este articulo, se emplearan los betunes modificados con
polimeros de la tabla 212.1. De acuerdo con su denominacidn, las caracteristicas de dichos
betunes modificados con polimeros deberan cumplir las especificaciones de la tabla 212.2,
conforme a lo establecido en el anexo nacional de la norma UNE-EN 14023.

TABLA 212.1 BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

DENOMINACION UNE-EN 14023

PMB 10/40-70

PMB 25/55-65

PMB 45/80-60

PMB 45/80-65

PMB 45/80-75

PMB 75/130-60

La viscosidad del betun modificado con polimeros sera compatible con la temperatura
de fabricacién de la unidad de obra correspondiente. Para los betunes modificados con po-
limeros de punto de reblandecimiento minimo igual o superior a setenta grados Celsius
(=70°C), dicha temperatura sera inferior a ciento noventa grados Celsius (<190 °C), e inferior
a ciento ochenta grados Celsius (<180 °C) para el resto de los especificados en este articulo.

212.4 TRANSPORTEY ALMACENAMIENTO

El betun modificado con polimeros sera transportado en cisternas calorifugas. Las
cisternas dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras, estaran provis-
tas de termdmetros situados en puntos bien visibles, y deberan estar preparadas para
poder calentar el betin modificado con polimeros cuando, por cualquier anomalia, la tem-
peratura disminuya y pueda impedir su trasiego.

El betun modificado con polimeros se almacenara en uno o varios tanques, adecua-
damente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar
que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios
situados en puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y dispondran de una valvula adecuada para la
toma de muestras. Deberan estar provistos de termdémetros situados en puntos bien visi-
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bles y dotados de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier
anomalia, la temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en
mas de diez grados Celsius (+10 °C).

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios,
las cisternas empleadas para el transporte de betun modificado con polimeros estaran
dotadas de medios neumaticos 0 mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los
mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el tra-
siego del betun modificado con polimeros, desde la cisterna de transporte al tanque de
almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar calefactadas, aisladas tér-
micamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de
cada aplicacién o jornada de trabajo.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre el rango de tem-
peratura y el tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sis-
temas de homogeneizacién en el transporte y en los tanques de almacenamiento, de
acuerdo con las caracteristicas del ligante modificado.

Salvo que se cumplan los valores de estabilidad al almacenamiento indicados en la
tabla 212.2, los elementos de transporte y almacenamiento deberan estar provistos de un
sistema de homogeneizacion adecuado. Para ligantes susceptibles de sedimentacion, los
tanques de almacenamiento deberan ser de eje vertical, con sistema de agitacion y recir-
culacidn, y salida del ligante por la parte inferior del tanque, el cual sera preferiblemente
de forma troncocdnica.

El Director de las Obras comprobard, con la frecuencia que considere necesaria, los
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto
pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la
utilizacion del contenido del tanque o cisterna correspondiente, hasta la comprobacion de
las caracteristicas que estime convenientes, de entre las indicadas en la tabla 212.2.

212.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun modificado con polimeros que llegue a obra ird acompana-
da de un albaran y la informacion relativa al etiquetado y marcado CE de la norma
UNE-EN 14023.

El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— Fecha de fabricacion y de suministro.

— lIdentificacion del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra.

— Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun modificado con poli-
meros suministrado, de acuerdo con la denominacion especificada en este
articulo.

— Nombre y direccion del comprador y del destino.

— Referencia del pedido.
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El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea EN 14023.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— Informacién sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma
UNE-EN 14023:

¢ Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, nor-
ma UNE-EN 1426).

¢ Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
norma UNE-EN 1427).

e Cohesion (fuerza-ductilidad, norma UNE-EN 13589 y norma UNE-EN 13703).

¢ Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y eleva-
da (resistencia al envejecimiento, norma UNE-EN 12607-1):

- Cambio de masa (norma UNE-EN 12607-1).
- Penetracion retenida (norma UNE-EN 1426).
— Variacion del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

¢ Punto de fragilidad Fraass (norma UNE-EN 12593).
¢ Recuperacion elastica a 25 °C (norma UNE-EN 13398).

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir el cumplimiento
del valor de la estabilidad al almacenamiento (norma UNE-EN 13399), con el fin de com-
probar la idoneidad de los sistemas de transporte y almacenamiento.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura
maxima de calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el
tiempo maximo de almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese ne-
cesaria para asegurar uniformidad y mantenimiento de las propiedades del producto du-
rante todo el proceso de fabricacidén y puesta en obra.

El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fa-
bricante, de que el ligante no contiene en su composicion alquitranes u otras sustancias
derivadas de la destilacién de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

212.6 CONTROL DE CALIDAD
212.6.1 CONTROL DE RECEPCION
212.6.1.1 Suministro en cisternas

Para el control de recepcidn se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
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caciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada cisterna de betiin modificado con polimeros que llegue a la obra se tomaran
dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma UNE-EN 58), en el momento
del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

— Determinacion de la penetracion (norma UNE-EN 1426).
— Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
— Recuperacion elastica (norma UNE-EN 13398).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra fijar
otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

212.6.1.2 Fabricacion en obra

En el caso de betunes modificados con polimeros fabricados en el lugar de empleo,
se tomaran dos (2) muestras cada cincuenta toneladas (50 t) de producto fabricado y al
menos dos (2) cada jornada de trabajo de las tuberias de salida de la instalacion de fabri-
cacion del ligante, realizando los siguientes ensayos sobre una de ellas:

— Determinacion de la penetracion (norma UNE-EN 1426).
— Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).
— Recuperacion elastica (norma UNE-EN 13398).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro criterio adicional para el control de recepcidn para la fabricacion en
obra.

212.6.2 CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo
dispuesto en el apartado 212.7 de este articulo, a la cantidad de trescientas toneladas
(300 t) de betun modificado con polimeros. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o el Director de las Obras podran fijar otro tamano de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg) (norma
UNE-EN 58), en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la
entrada del mezclador.
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Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

— Determinacion de la penetracion (norma UNE-EN 1426).
— Punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427).

Y la otra se utilizara para ensayos de contraste en caso de ser necesario.

A juicio del Director de las Obras, se podran hacer también ensayos de recuperacion
elastica (norma UNE-EN 13398).

En el caso de que el betun modificado con polimeros se fabrique en obra sin que
haya un almacenamiento intermedio previo a la entrada de éste en el mezclador de la
planta de mezcla bituminosa, no sera necesario realizar el control que se describe en este
epigrafe.

212.6.3 CONTROL ADICIONAL

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la realizacion de
los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas especificadas en la ta-
bla 212.2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres
(3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicidon de betun modifica-
do con polimeros.

Si el betun modificado con polimeros hubiese estado almacenado durante un plazo
superior a quince dias (>15 d), antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos
(2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depdsito de almacenamiento,
los ensayos de penetracion (norma UNE-EN 1426) y punto de reblandecimiento (norma
UNE-EN 1427) que, comparados con los resultados de los ensayos a la llegada a obra,
deberan cumplir las especificaciones de estabilidad al almacenamiento de la tabla 212.2.
Si no cumpliera lo establecido para estas caracteristicas, se procedera a su homogeneiza-
cién y realizacién de nuevos ensayos, o a su retirada. En condiciones atmosféricas desfa-
vorables o en situaciones de obra andmalas, el Director de las Obras podra disminuir el
plazo de quince dias (15 d), anteriormente indicado, para la comprobacion de las condicio-
nes de almacenamiento del betun modificado con polimeros.

212.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betun modificado con polimeros
no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 212.2.

212.8 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono del betun modificado con polimeros se realizara segun lo indi-
cado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que
forme parte.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 58

UNE-EN 1426

UNE-EN 1427

UNE-EN 12593

UNE-EN 12597

UNE-EN 12607-1

UNE-EN 13398

UNE-EN 13399

UNE-EN 13589

UNE-EN 13703

UNE-EN 14023

UNE-EN ISO 2592

Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes
bituminosos.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetra-
cién con aguja.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de
reblandecimiento. Método del anillo y bola.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién del punto de
fragilidad Fraass.

Betunes y ligantes bituminosos. Terminologia.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la resistencia
al envejecimiento por efecto del calor y del aire. Parte 1: Método
RTFOT (pelicula fina y rotatoria).

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la recupera-
cion elastica de los betunes modificados.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la estabilidad
al almacenamiento de los betunes modificados.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de las propieda-
des de traccion de betunes modificados por el método de fuer-
za-ductilidad.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la energia de
deformacion.

Betunes y ligantes bituminosos. Estructura de especificaciones
de los betunes modificados con polimeros.

Determinacion de los puntos de inflamacion y de combustion.
Método Cleveland en vaso abierto.
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EMULSIONES
BITUMINOSAS

214

214.1 DEFINICION

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequenas particulas de
un ligante hidrocarbonado y eventualmente un polimero, en una solucion de agua y un
agente emulsionante.

A los efectos de aplicacién de este Pliego, Unicamente se consideran las emulsiones
bituminosas catidnicas, en las que las particulas del ligante hidrocarbonado tienen una
polaridad positiva.

214.2 CONDICIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, 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 acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Las emulsiones bituminosas cationicas deberan llevar obligatoriamente el marcado
CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 13808.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicidn, y de suelos contaminados. De forma explicita se prohibe el uso de be-
tunes asfalticos que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas de la destilacion
de productos carbonosos —hulla u otros—, o betunes oxidados.

214.3 DENOMINACIONES

La denominacion de las emulsiones bituminosas catidnicas modificadas o no, seguira
el siguiente esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

27



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

% ligante B P F C. rotura aplicacion

Donde:
C
% ligante

B
P

C. rotura

aplicacion

designacion relativa a que la emulsion bituminosa es cationica.
contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428).

indicacion de que el ligante hidrocarbonado es un betun asfaltico.

se anadira esta letra solamente en el caso de que la emulsion incorpore
polimeros.

se anadira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un con-
tenido de fluidificante superior al 3%. Puede ser opcional indicar el tipo
de fluidificante, siendo F,, (fluidificante mineral) o F, (fluidificante ve-

getal).

nuamero de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento
a rotura (norma UNE-EN 13075-1).
abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:

ADH
TER
CUR
IMP
MIC
REC

riego de adherencia.

riego de adherencia (termoadherente).
riego de curado.

riego de imprimacion.
microaglomerado en frio.

reciclado en frio.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan las emulsiones bituminosas
de las tablas 214.1 y 214.2, segun corresponda. De acuerdo con su denominacion, las
caracteristicas de dichas emulsiones bituminosas deberan cumplir las especificaciones
de las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a 0 214.4.b, conforme a lo establecido en la norma

UNE-EN 13808.

TABLA 214.1 EMULSIONES CATIONICAS

DENOMINACION UNE-EN 13808 APLICACION

C60B3 ADH . .
Riegos de adherencia

C60B2 ADH

C60B3TER . .
Riegos de adherencia (termoadherente)

C60B2TER

C60BF4 IMP . S,
Riegos de imprimacion

C50BF4 IMP

C60B3 CUR .
Riegos de curado

C60B2 CUR

C60B4 MIC . .
Microaglomerados en frio

C60B5 MIC

C60B5 REC Reciclados en frio
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214 EMULSIONES BITUMINOSAS

TABLA 214.2 EMULSIONES CATIONICAS MODIFICADAS

DENOMINACION UNE-EN 13808 APLICACION

C60BP3 ADH . .
Riegos de adherencia
C60BP2 ADH
C60BP3TER . .
Riegos de adherencia (termoadherente)
C60BP2TER
C60BP4 MIC . ’
Microaglomerados en frio
C60BP5 MIC

214.4 TRANSPORTEY ALMACENAMIENTO

La emulsion bituminosa se transportara en cisternas y se almacenara en uno o varios
tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de venti-
lacion para evitar que trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y
seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso. Ademas dispondran de una val-
vula adecuada para la toma de muestras.

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (clase de rotura 4 y 5), para microaglome-
rados y reciclados en frio, se transportaran en cisternas completas o, al menos al noventa
por ciento (>90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a
una temperatura inferior a cincuenta grados Celsius (<50 °C), para evitar posibles roturas
parciales de la emulsién durante el transporte.

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacena-
das mas de siete dias (>7 d), sera preciso asegurar su homogeneidad previamente a su
empleo, con un sistema de agitacion y recirculacion, u otro método aprobado por el Direc-
tor de las Obras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios,
las cisternas empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de
medios neumaticos o0 mecanicos para el trasiego rapido.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el tra-
siego de la emulsion bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacena-
miento y de éste al equipo de aplicacion en obra o mezclador, deberan estar dispuestas de
modo que se puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacidon o jornada
de trabajo.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que considere necesaria, los
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto
pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la
utilizacion del contenido del tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de
las caracteristicas que estime convenientes, de entre las indicadas en las tablas 214.3.a,
214.3.b, 214.4.a y 214.4.b.

214.5 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de emulsion bituminosa catidnica que llegue a obra irda acompanada de
un albaran y la informacidn relativa al etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN 13808.
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El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:

Nombre y direccion de la empresa suministradora.

Fecha de fabricaciéon y de suministro.

Identificacidn del vehiculo que lo transporta.

Cantidad que se suministra.

Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa sumi-
nistrada, de acuerdo con la denominacion especificada en este articulo.
Nombre y direccién del comprador y del destino.

Referencia del pedido.

El etiqguetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

Simbolo del marcado CE.

Numero de identificacion del organismo de certificacion.

Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabri-
cante.

Las dos ultimas cifras del aho de su primera colocacion.

Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

Referencia a la norma europea EN 13808.

Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

Informacidn sobre las caracteristicas esenciales de la emulsion incluidas en la
norma UNE-EN 13808:

e Viscosidad (tiempo de fluencia, norma UNE-EN 12846-1).

e Efecto del agua sobre la adhesion del ligante (adhesividad, norma
UNE-EN 13614).

e Comportamiento a rotura (indice de rotura, norma UNE-EN 13075-1 y en su
caso, estabilidad en la mezcla con cemento, norma UNE-EN 12848).

Caracteristicas del ligante residual por evaporacion (norma UNE-EN 13074-1):

¢ Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25 °C, nor-
ma UNE-EN 1426).

¢ Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento,
norma UNE-EN 1427).

e Cohesidén para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas
(ensayo del péndulo, norma UNE-EN 13588).

Caracteristicas del ligante residual por evaporacién (norma UNE-EN 13074-1),
seguido de estabilizacién (norma UNE-EN 13074-2):

e Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetra-
cion retenida, norma UNE-EN 1426).

¢ Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento
del punto de reblandecimiento, norma UNE-EN 1427).

¢ Durabilidad de la cohesion en emulsiones bituminosas modificadas (ensayo
del péndulo, norma UNE-EN 13588).
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El suministrador debera entregar un certificado, en su caso proporcionado por el fa-
bricante, de que la emulsién no contiene en su composicion alquitranes u otras sustancias
derivadas de la destilacion de productos carbonosos, ni tampoco betunes oxidados.

214.6 CONTROL DE CALIDAD
214.6.1 CONTROL DE RECEPCION

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacion que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
caciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad
de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el
transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

De cada cisterna de emulsion bituminosa que llegue a la obra se tomara dos (2) mues-
tras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), de acuerdo con la norma UNE-EN 58, en el mo-
mento del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

— Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).
— Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
— indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

— Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

— Tamizado (norma UNE-EN 1429).

— Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Y la otra se conservara durante, al menos, quince dias (15 d) para realizar ensayos de
contraste si fueran necesarios.

En cualquier caso, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra fijar
algun otro criterio adicional para el control de recepcidn de las cisternas.

214.6.2 CONTROL EN EL MOMENTO DE EMPLEO

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo
dispuesto en el apartado 214.7 de este articulo, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o
fraccion diaria de emulsion bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en
riegos de adherencia, imprimacion y curado, en cuyo caso se considerard como lote la
fraccion semanal. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras podran fijar otro tamano de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun
la norma UNE-EN 58, a la salida del tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras
se realizaran los siguientes ensayos:
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— Carga de las particulas (norma UNE-EN 1430).
— Propiedades perceptibles (norma UNE-EN 1425).
— indice de rotura (norma UNE-EN 13075-1).

— Contenido de agua (norma UNE-EN 1428).

— Tamizado (norma UNE-EN 1429).

— Tiempo de fluencia (norma UNE-EN 12846-1).

Y la otra se conservara durante, al menos, quince dias (15 d) para realizar ensayos de
contraste si fueran necesarios.

214.6.3 CONTROL ADICIONAL

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, y con el objeto de evitacidén de
posibles anomalias que pudieran haber sucedido durante el transporte y/o almacenamien-
to de los materiales, podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la compro-
bacidn de las caracteristicas especificadas en la tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a 0 214.4.b,
segun corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como
minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de
emulsion bituminosa.

Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a
quince dias (>15 d), antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) mues-
tras, una de la parte superior y otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo
de tamizado, segun la norma UNE-EN 1429 y el ensayo de contenido de ligante de acuerdo
con la norma UNE-EN 1428. Si no cumpliera lo establecido para esta caracteristica, se pro-
cedera a su homogeneizacion y realizacion de nuevos ensayos, o a su retirada. Este plazo
de quince dias (15 d), se reducird a siete dias (7 d) en el caso de emulsiones de rotura
lenta y de emulsiones termoadherentes.

En condiciones atmosféricas desfavorables o en situaciones de obra anomalas, el Di-
rector de las Obras podra disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobacion
de las condiciones de almacenamiento de la emulsion bituminosa.

214.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsion bituminosa no cum-
pla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a o
214.4.b.

214.8 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono de la emulsién bituminosa se realizara segun lo indicado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de la que forme
parte.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 58

UNE-EN 1425

UNE-EN 1426

UNE-EN 1427

UNE-EN 1428

UNE-EN 1429

UNE-EN 1430

UNE-EN 1431

UNE-EN 12846-1

UNE-EN 12847

UNE-EN 12848

UNE-EN 13074-1

UNE-EN 13074-2

Betunes y ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes
bituminosos.

Betunes y ligantes bituminosos. Caracterizacion de las propieda-
des perceptibles.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la penetracion
con aguja.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del punto de re-
blandecimiento. Método del anillo y bola.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del contenido de
agua en las emulsiones bituminosas. Método de destilacion azeo-
tropica.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del residuo por
tamizado de las emulsiones bituminosas, y determinacion de la
estabilidad al almacenamiento por tamizado.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la polaridad de
las particulas de las emulsiones bituminosas.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion por destilacion
del ligante residual y de los fluidificantes en las emulsiones bitu-
minosas.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del tiempo de
fluencia por medio de un viscosimetro de flujo. Parte 1: Emulsio-
nes bituminosas.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la tendencia a
la sedimentacion de las emulsiones bituminosas.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la estabilidad
de las emulsiones bituminosas mezcladas con cemento.

Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacién del ligante de las
emulsiones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidifica-
dos o fluxados. Parte 1: Recuperacidon por evaporacion.

Betunes y ligantes bituminosos. Recuperacion del ligante de las
emulsiones bituminosas o de los ligantes bituminosos fluidifica-
dos o fluxados. Parte 2: Estabilizacion después de la recuperacion
por evaporacion.
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UNE-EN 13075-1

UNE-EN 13398

UNE-EN 13588

UNE-EN 13614

UNE-EN 13808

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion del comporta-
miento a la rotura. Parte 1: Determinacion del indice de rotura de
las emulsiones bituminosas catidénicas. Método de la carga mi-
neral.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la recupera-
cion elastica de los betunes modificados.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la cohesion de
los ligantes bituminosos mediante el método del péndulo.

Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la adhesividad
de las emulsiones bituminosas por inmersién en agua.

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsio-
nes bituminosas catidnicas.
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GEOTEXTILES
Y PRODUCTOS RELACIONADOS

290

290.1 DEFINICION

Se define como geotextil (GTX) al material textil plano, permeable y polimérico (sin-
tético o natural), que se emplea en contacto con suelos u otros materiales en aplicaciones
geotécnicas y de ingenieria civil, pudiendo ser tricotado, tejido o no tejido, de acuerdo con
la norma UNE-EN ISO 10318.

A los efectos de este articulo, se entienden como productos relacionados con los geo-
textiles (GTP), a aquellos que no se corresponden con la definicion anterior, contemplando-
se la utilizacion de los siguientes: geomalla (GGR), georred (GNT), geomanta (GMA), geocel-
da (GCE), geotira (GST) y geoespaciador (GSP), definidos por la norma UNE-EN ISO 10318.

Las principales funciones desempenadas en obras de carretera por los geotextiles y
productos relacionados, o combinaciones de ambos, son las siguientes:

— Filtracion (F), retener las particulas de suelo pero permitiendo el paso de flui-
dos a traveés de ellos.

— Separacion (S), impedir la mezcla de suelos o materiales de relleno, de carac-
teristicas diferentes.

— Refuerzo (R), mejorar las propiedades mecanicas de un suelo u otro material
de construccién por medio de sus caracteristicas tenso-deformacionales.

— Drenaje (D), captar y conducir el agua u otros fluidos a través de ellos y en su
plano.

— Proteccion (P), prevenir o limitar los danos a un elemento o material determi-
nado.

— Relajacion de tensiones (STR), permitir pequenos movimientos diferenciales
entre capas de firmes y retardar o interrumpir la propagacién de fisuras hacia
las capas superiores.

290.2 CONDICIONES GENERALES
290.2.1 USOS PREVISTOS Y NORMATIVA DE APLICACION

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
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instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los geotextiles y productos relacionados deberan tener obligatoriamente el marcado
CE, conforme a lo establecido en las normas UNE-EN 13249, UNE-EN 13251, UNE-EN 13252,
UNE-EN 13253, UNE-EN 13256 y UNE-EN 15381.

El Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares indicara el tipo y caracteristicas de los
geotextiles y productos relacionados a emplear en las diferentes unidades de obra, depen-
diendo de cada uso concreto, y de conformidad con lo indicado en los epigrafes 290.2.3,
290.2.4, 290.2.5 y 290.2.6 de este articulo.

Las demas aplicaciones de ingenieria civil que puedan presentarse en obras de carre-
tera, deberan determinarse conforme a los criterios de seleccion que se establecen en las
normas referidas en este apartado.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cién y demolicidn, y de suelos contaminados.

290.2.2 PROPIEDADES DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA DURABILIDAD
290.2.2.1 Resistencia a la intemperie

Se debera evaluar la resistencia al envejecimiento a la intemperie de los geotextiles y
productos relacionados (norma UNE-EN 12224), salvo que vayan a ser recubiertos el mis-
mo dia de su instalacion. Una vez realizado este ensayo, se determinara la resistencia re-
sidual de acuerdo con la norma UNE-EN 12226. El valor obtenido y la aplicacién a que se
vaya a destinar el producto, determinaran el periodo de tiempo durante el cual pueda estar
expuesto a la intemperie. Los tiempos maximos de exposicion se recogen en la norma
UNE-EN que corresponda, de entre las indicadas en el epigrafe 290.2.1. En el caso de que
un producto no haya sido sometido a este ensayo, debera recubrirse antes de que trans-
curran veinticuatro horas (24 h) desde su instalacion.

290.2.2.2 Vida en servicio
Las caracteristicas de durabilidad relativas a la vida en servicio, se determinaran segun

la norma correspondiente, de entre las indicadas en el epigrafe 290.2.1 de este articulo, en
funcién de la vida util que se establezca en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

290.2.3 APLICACION EN SISTEMAS DE DRENAJE

Cuando los geotextiles y productos relacionados se utilicen en sistemas de drenaje, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera, al menos, especificar los valores
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exigibles para las propiedades que figuran en la norma UNE-EN 13252. Dichas propiedades
se indican en la tabla 290.1.

TABLA 290.1 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS
EMPLEADOS EN SISTEMAS DE DRENAJE (norma UNE-EN 13252)

NORMA FUNCIONES
PROPIEDAD DE ENSAYO = =
FILTRACION |SEPARACION| DRENAJE
Resistencia a traccion UNE-EN ISO 10319 X X X
Punzonado estatico (ensayo CBR) UNE-EN ISO 12236 X
Resistencia a la perforacion dinamica UNE-EN ISO 13433
Medida de abertura caracteristica UNE-EN ISO 12956
Permeabilidad al agua perpendicularmente UNE-EN 1SO 11058 X
al plano
Capacidad del flujo de agua en el plano UNE-EN ISO 12958 X

Ademas, dependiendo de las condiciones especificas de uso y de acuerdo con lo indi-
cado al respecto en la norma UNE-EN 13252, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares, o en su defecto el Director de las Obras, podra establecer valores para las propieda-
des de la tabla 290.1 no requeridas con caracter obligatorio por dicha norma, asi como
para las que se relacionan a continuacion:

— Alargamiento a la carga maxima (norma UNE-EN ISO 10319).

— Resistencia a traccién de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321).

— Caracteristicas de friccion (normas UNE-EN ISO 12957-1 y UNE-EN ISO 12957-2).
— Fluencia a compresion (norma UNE-EN ISO 25619-1).

— Dano mecanico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722).

— Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).

— Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1).

o, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la
aplicacion particular contemplada.

290.2.4 APLICACIQN EN CONSTRUCCION DE TUNELES Y ESTRUCTURAS
SUBTERRANEAS

Cuando un geotextil o producto relacionado se emplee en tuneles y otras estructuras
subterraneas con funcion de proteccion (P), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particula-
res debera, al menos, especificar los valores exigibles para las propiedades que figuran en
la norma UNE-EN 13256, y se recogen en la tabla 290.2.

Ademas, dependiendo de las condiciones especificas de uso y de acuerdo con lo indi-
cado al respecto en la norma UNE-EN 13256, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares, o en su defecto el Director de las Obras, podra establecer valores para las propieda-
des que se relacionan a continuacion:

— Resistencia a traccion de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321), si el
producto estd unido mecanicamente y la carga es aplicada a lo largo de las
costuras y uniones.
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TABLA 290.2 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS
EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES Y ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS
(norma UNE-EN 13256)

FUNCIONES
PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO
PROTECCION
Resistencia a traccion UNE-EN ISO 10319 X
Alargamiento a la carga maxima UNE-EN ISO 10319 X
Eficacia de la proteccion UNE-EN ISO 13719 y UNE-EN 14574 X
Resistencia a la perforacion dinamica UNE-EN ISO 13433 X

— Caracteristicas de friccion (normas UNE-EN ISO 12957-1 y UNE-EN ISO 12957-2),
en situaciones en las que un posible movimiento diferencial entre el geotextil
o el producto relacionado y el material adyacente pueda poner en peligro la
estabilidad de la aplicacion.

— Fluencia a compresion (norma UNE-EN ISO 25619-1).

— Dano mecanico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722).

— Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).

— Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1).

0, para otras propiedades o circunstancias que, sin figurar en los listados precedentes, se
consideren relevantes para la aplicacion particular contemplada.

290.2.5 APLICACION EN PAVIMENTOS Y RECRECIMIENTOS ASFALTICOS

Cuando el geotextil o producto relacionado se emplee en rehabilitacién de pavimentos
y recrecimientos asfélticos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera, al me-
nos, especificar los valores exigibles para las propiedades que figuran en la norma
UNE-EN 15381, que se recogen en la tabla 290.3.

Ademas, dependiendo de las condiciones especificas de uso y de acuerdo con lo indi-
cado al respecto en la norma UNE-EN 15381, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares, o en su defecto el Director de las Obras, podra establecer valores para las propieda-
des de la tabla 290.3 no requeridas con caracter obligatorio por dicha norma, asi como
para las que se relacionan a continuacion:

— Punto de fusion (norma UNE-EN ISO 3146).
— Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).
— Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1).

0, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la
aplicacion particular contemplada.

42



290 GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS

TABLA 290.3 PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS
EMPLEADOS EN PAVIMENTOS Y RECRECIMIENTOS ASFALTICOS
(norma UNE-EN 15381)

FUNCIONES
PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO RELAJACION
DE TENSIONES

Resistencia a traccion UNE-EN ISO 10319 X X
Alargamiento a la carga maxima UNE-EN ISO 10319 X X
Punzonado estatico (ensayo CBR) UNE-EN ISO 12236 X X
Resistencia a la perforacion dinamica UNE-EN ISO 13433 X

Retencion del bettn UNE-EN 15381 X

290.2.6 APLICACION EN MOVIMIENTO DETIERRAS, CIMENTACIONES,
ESTRUCTURAS DE CONTENCION Y REVESTIMIENTO DE TALUDES
EN LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera, al menos, especificar los va-
lores exigibles para las propiedades de los geotextiles o productos relacionados que figu-
ran en la norma UNE-EN 13249, cuando se trate de construccion de carreteras, de la norma
UNE-EN 13251, para movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de contencion, y
de la norma UNE-EN 13253, en el caso de revestimientos de taludes u otras aplicaciones
en las que sea preciso efectuar un control de la erosién. Dichas propiedades se recogen en
la tabla 290.4.

TABLA 290.4. PROPIEDADES A EXIGIR A GEOTEXTILES Y PRODUCTOS RELACIONADOS
UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS (norma UNE-EN 13249),
MOVIMIENTOS DE TIERRA, CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION
(norma UNE-EN 13251) Y REVESTIMIENTO DE TALUDES (norma UNE-EN 13253)

FUNCIONES
PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO - -

Resistencia a traccion UNE-EN ISO 10319 X X X
Alargamiento a la carga maxima UNE-EN ISO 10319 X
Punzonado estatico (ensayo CBR) UNE-EN ISO 12236 X X
Resistencia a la perforacion dinamica UNE-EN ISO 13433 X X
Medida de abertura caracteristica UNE-EN ISO 12956 X

Permeabilidad al agua perpendicularmente UNE-EN 1SO 11058 X

al plano
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Ademas, dependiendo de las condiciones especificas de uso y de acuerdo con lo indi-
cado al respecto en las normas UNE-EN 13249, UNE-EN 13251 y UNE-EN 13253, el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra
establecer valores para las propiedades de la tabla 290.4 no requeridas con caracter obli-
gatorio por dichas normas, asi como para las que se relacionan a continuacion:

— Resistencia a traccion de juntas y costuras (norma UNE-EN ISO 10321).

— Caracteristicas de friccion (normas UNE-EN ISO 12957-1 y UNE-EN ISO 12957-2).
— Fluencia en traccion (norma UNE-EN I1SO 13431).

— Dano mecanico bajo carga repetida (norma UNE-EN ISO 10722).

— Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).

Espesor del geotextil o producto relacionado (norma UNE-EN ISO 9863-1).

0, para otras que, sin figurar en los listados precedentes, se consideren relevantes para la
aplicacién particular contemplada.

290.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

En el transporte, carga y descarga se comprobara que no se produzcan danos meca-
nicos en los rollos (pinchazos, cortes, etc.).

El almacenamiento en obra se realizara en lugares lisos, secos, limpios y libres de
objetos cortantes y punzantes. No se almacenara ningun rollo o fraccion que haya resulta-
do danado o no esté adecuadamente identificado, y en todo caso se deberan tener en
cuenta las indicaciones del fabricante. Cuando la duracion del almacenamiento en obra sea
superior a quince dias (>15 d) debera incidirse especialmente en lo relativo a la proteccion
frente a la accidn de los rayos solares, mediante techado o cubricidon con elementos ade-
cuados que, por motivos de seguridad, estaran sujetos convenientemente.

290.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Los geotextiles y productos relacionados que lleguen a la obra se suministraran en
forma de bobinas o rollos, con un embalaje opaco que evite su deterioro por la accion de
la luz solar. Cada suministro ira acompanado de un albaran y de la informacion relativa al
etiquetado y marcado CE de la norma UNE-EN del producto correspondiente.

El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

— Nombre y direccion del fabricante y de la empresa suministradora.
— Fecha de suministro y de fabricacion.

— Identificacidn del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra.

— Designacion de la marca comercial y tipo de producto suministrado.
— Nombre y direccion del comprador y del destino.

— Referencia del pedido.

— Condiciones de almacenamiento si fuera necesario.
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El etiquetado y marcado CE que debera incluir la siguiente informacion:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabri-
cante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea correspondiente.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y funcidon prevista.

— Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en la norma UNE-EN
correspondiente, indicando valor medio y tolerancia correspondiente a un ni-
vel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%).

El nombre y tipo de geotextil o producto relacionado estaran estampados de forma
clara e indeleble en el propio producto, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 10320, a
intervalos maximos de cinco metros (5 m) para que pueda identificarse una vez eliminado
el embalaje. Es recomendable que queden igualmente estampadas la partida de produc-
cién y la identificacion del rollo o unidad.

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, para su aprobacion, la
relacidn de los geotextiles y productos relacionados a emplear. Los productos sdlo podran
ser aprobados si los valores exigidos, tanto por este Pliego como por el Pliego de Prescrip-
cionesTécnicas Particulares, quedan garantizados por los valores nominales corregidos por
sus tolerancias. Una vez aprobados por el Director de las Obras, todos y cada uno de los
valores corregidos seran exigibles y su incumplimiento dara lugar al rechazo de lotes o
partidas, sin perjuicio de las responsabilidades correspondientes.

290.5 CONTROL DE CALIDAD
290.5.1 CONTROL DE RECEPCION

El control de recepcion de los geotextiles y productos relacionados debera incluir, al
menos, una primera fase de comprobacion de la documentacidon y del etiquetado. Para ello
se debera:

— Comprobar que la documentacidon que acompana al producto es conforme a
lo establecido en el apartado 290.4.

— Verificar que los valores declarados en los documentos que acompanhan al
marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego y en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

— Verificar que la marca o referencia de los productos suministrados, se corres-
ponde con las especificaciones comunicadas previamente al Director de las
Obras, segun se ha indicado en el apartado 290.4 de este articulo.

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 realizacion de comprobaciones y ensayos sobre
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los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los criterios que se indican
a continuacion.

Se considerara como lote de material, que se aceptara o rechazara integramente, al
constituido por elementos de una misma partida, marca, clase y uso y que resulte de apli-
car los siguientes criterios:

— Diez mil metros cuadrados (10 000 m?) de material en caso de nivel de seguri-
dad normal.

— Seis mil metros cuadrados (6 000 m?) de material en caso de nivel de seguri-
dad elevado.

Se entiende por nivel de seguridad elevado, a estos efectos, a aquella aplicacion para
la cual la resistencia a largo plazo es un parametro significativo o cuando el producto jue-
ga un papel decisivo en la seguridad de la construccion y estabilidad de la obra.

El nivel de seguridad a aplicar en cada caso vendra establecido en los articulos corres-
pondientes de este Pliego, o en su defecto, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares.

De cada lote o fraccion se tomara un minimo de:

— Una (1) muestra, en aplicaciones para nivel de seguridad normal.
— Dos (2) muestras, en aplicaciones para nivel de seguridad elevado.

Dichas muestras se prepararan conforme a la norma UNE-EN ISO 9862, y se efectua-
ran, al menos, los siguientes ensayos:

— Masa por unidad de superficie (norma UNE-EN ISO 9864).

— Resistencia a traccion (norma la UNE-EN ISO 10319).

— Punzonado estatico (ensayo CBR) (norma UNE-EN ISO 12236), en las aplicacio-
nes que corresponda, segun los epigrafes 290.2.3 a 290.2.6.

El lote se considerara no conforme si se incumple cualquiera de los valores exigidos.

En caso de no conformidad, el Director de las Obras indicara las medidas a adoptar,
pudiendo realizar ensayos complementarios con nuevas muestras del mismo lote o exigir
directamente la sustitucion del lote rechazado.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir la comprobacion
de cualquiera de las caracteristicas técnicas del producto, y aceptar o rechazar, consecuen-
temente, los lotes correspondientes. Se entiende, en este caso, que el valor exigido es el
que corresponde al valor nominal del producto, corregido por la tolerancia.

290.5.2 CONTROL DE ACOPIOS Y TRAZABILIDAD

No se podran emplear geotextiles o productos relacionados acopiados si se produjera
alguna de las siguientes circunstancias:

— Cuando las condiciones de almacenamiento no hubieran sido adecuadas, a
criterio del Director de las Obras.
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— Cuando hubiesen transcurrido los siguientes plazos entre la fecha de fabrica-
cion del producto y la de su puesta en obra:

e Seis (6) meses, cuando la vida en servicio definida en el epigrafe 290.2.2.2
fuera igual o inferior a cinco (5) anos.
* Doce (12) meses en el resto de los casos.

Los acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas, tanto en este
articulo como en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, seran rechazados.

Al objeto de garantizar la trazabilidad, el Contratista facilitara diariamente al Director
de las Obras un parte de ejecucidon de obra en el que deberan figurar, al menos, los si-
guientes conceptos:

— ldentificacion de la obra.

— Localizacion del tajo.

— Fecha de instalacion.

— Nudmero de rollos colocados, por tipo.

— Fecha de fabricacion.

— Referencia del albaran de suministro.

— Ubicacion de cada uno de los rollos.

— Observaciones e incidencias que pudieran influir en sus caracteristicas y en la
durabilidad.

290.6 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que los geotextiles o productos rela-
cionados no cumplan alguna de las caracteristicas establecidas en este articulo.

290.7 MEDICIONY ABONO

La medicion y abono de los geotextiles y productos relacionados se realizara de acuer-
do con lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, para la unidad de
obra de la que formen parte.

En defecto de lo indicado en el parrafo anterior se mediran y abonaran por metros
cuadrados (m?) de superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes ne-
cesarios y, en todo caso, los indicados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El precio por metro cuadrado (m?) incluird todos los elementos necesarios para la
colocacion y puesta en obra del producto, asi como su transporte a la obra, recepcion y
almacenamiento.

Se consideraran incluidas también las uniones mecanicas por cosido, soldadura, fija-
cion con grapas o cualesquiera otras, que resulten necesarias para la correcta puesta en
obra del geotextil o producto relacionado, segun determine el Proyecto o, en su defecto,
el Director de las Obras.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 12224

UNE-EN 12226

UNE-EN 13249

UNE-EN 13251

UNE-EN 13252

UNE-EN 13253

UNE-EN 13256

UNE-EN 13719

UNE-EN 14574

UNE-EN 15381

UNE-EN ISO 3146

UNE-EN ISO 9862
UNE-EN ISO 9863-1

UNE-EN ISO 9864

Geotextiles y productos relacionados. Determinacion de la re-
sistencia al envejecimiento a la intemperie.

Geosintéticos. Ensayos generales para la evaluacion después
del ensayo de durabilidad.

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso
en la construccion de carreteras y otras zonas de trafico (ex-
cluyendo las vias férreas y las capas de rodadura asfaltica).

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso
en movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de
contencion.

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso
en sistemas de drenaje.

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso
en obras para el control de la erosidon (proteccion costera y
revestimiento de taludes).

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso
en la construccion de tuneles y estructuras subterraneas.

Geotextiles y productos relacionados. Determinacion de la efi-
cacia de proteccion a largo plazo de los geotextiles en con-
tacto con barreras geosintéticas.

Geosintéticos. Determinacion de la resistencia al punzonado
piramidal de los geosintéticos soportados.

Geotextiles y productos relacionados. Caracteristicas requeri-
das para su uso en pavimentos y cubiertas asfalticas.

Plasticos. Determinacion del comportamiento en fusion (tem-
peratura de fusion o intervalo de fusion) de polimeros semi-
cristalinos mediante los métodos del tubo capilar y del mi-
croscopio de polarizacion.

Geosintéticos. Toma de muestras y preparacion de probetas.

Geosintéticos. Determinacion del espesor a presiones especi-
ficadas. Parte 1: Capas individuales.

Geosintéticos. Método de ensayo para la determinacion de la
masa por unidad de superficie de geotextiles y productos re-
lacionados.
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UNE-EN ISO 10318 Geosintéticos. Téerminos y definiciones.

UNE-EN ISO 10319 Geosintéticos. Ensayo de traccién de bandas anchas.

UNE-EN ISO 10320 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Identi-
ficacion in situ.

UNE-EN ISO 10321 Geosintéticos. Ensayo de traccion de juntas/costuras por el

método de la banda ancha.

UNE-EN ISO 10722 Geosintéticos. Procedimiento de ensayo indexado para la
evaluacion del dano mecanico bajo carga repetida. Dano cau-
sado por material granulado.

UNE-EN ISO 11058 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Deter-
minacion de las caracteristicas de permeabilidad al agua per-
pendicularmente al plano sin carga.

UNE-EN ISO 12236 Geosintéticos. Ensayo de punzonado estatico (ensayo CBR).

UNE-EN ISO 12956 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Deter-
minacion de la medida de abertura caracteristica.

UNE-EN ISO 12957-1 Geosintéticos. Determinacion de las caracteristicas de fric-
cion. Parte 1: Ensayo de cizallamiento directo.

UNE-EN ISO 12957-2 Geosintéticos. Determinacion de las caracteristicas de fric-
cion. Parte 2: Ensayo del plano inclinado.

UNE-EN ISO 12958 Geotextiles y productos relacionados. Determinacién de la
capacidad de flujo de agua en su plano.

UNE-EN ISO 13431 Geotextiles y productos relacionados. Determinacion del
comportamiento a la fluencia en traccion y a la rotura a la
fluencia en traccion.

UNE-EN ISO 13433 Geosintéticos. Ensayo de perforacion dinamica (ensayo de
caida de un cono).

UNE-EN ISO 25619-1 Geosintéticos. Determinacion del comportamiento a compre-
sién. Parte 1: Propiedades de fluencia a compresion.
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PARTE 5
FIRMES Y PAVIMENTOS




ZAHORRAS

510

510.1 DEFINICION

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, constituido
por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcién minima que se especifique
en cada caso y que es utilizado como capa de firme.

La ejecucién de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

— Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo.

— Preparacion de la superficie existente.

— Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
— Extensidn, humectacion, si procede, y compactacion.

510.2 MATERIALES
510.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion deberan aportar docu-
mento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso pro-
puesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados con otros
contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso a lo dispuesto en
la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestidon y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cién y demolicidn, y de suelos contaminados.
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510.2.2 ARIDOS

510.2.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales para zahorra procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de
cantera o de grava natural.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion —entendiendo por
tales a aquellos resultantes del tratamiento de material inorganico previamente utilizado
en la construccion—, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en
cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las
prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales,
tal como se establece en la legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo
de estos materiales se exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén
fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicidn se someteran, en cen-
trales fijas o moviles, a un proceso de separacién de componentes no deseados, de criba-
do y de eliminacién final de contaminantes. De igual manera, los aridos siderurgicos, tras
un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminacion de elementos metalicos y otros
contaminantes, se envejeceran con riego de agua durante un periodo minimo de tres (3)
meses.

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

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles a ningun tipo de me-
teorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables
que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que
puedan causar danos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrien-
tes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente ex-
periencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud
para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE-EN 1367-2) de los aridos reci-
clados de residuos de construccion y demolicion no superara el dieciocho por ciento
(<18%).

El arido siderargico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el si-
licato bicalcico ni por el hierro (norma UNE-EN 1744-1).

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (<5%) (norma UNE-EN 1744-1). La duracién del ensayo serad de veinticuatro horas
(24 h) cuando el contenido de 6xido de magnesio (norma UNE-EN 196-2) sea menor o igual
al cinco por ciento (MgO < 5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas
casos. Ademas, el indice Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) sera inferior al
uno por ciento (<1%) y el contenido de cal libre (UNE-EN 1744-1) sera inferior al cinco por
mil (<5%o).
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510.2.2.2 Composicion quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), sera
inferior al cinco por mil (S <5 %) donde los materiales estén en contacto con capas trata-
das con cemento, e inferior al uno por ciento (<1%) en los demas casos.

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de hor-
migon, el contenido de sulfatos solubles en agua del arido reciclado (expresados en SO;,
norma UNE-EN 1744-1), debera ser inferior al siete por mil (SO < 7%o).
510.2.2.3 Arido grueso

510.2.2.3.1 Definicion

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm (nor-
ma UNE-EN 933-2).

510.2.2.3.2 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 510.1.a.

TABLA 510.1.a  PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T1aT2 T3aT4

L y ARCENES T00 a T0 y RESTO DE ARCENES

100 =70 =50

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 510.1.b.

TABLA 510.1.b PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T1aT2 T3 aT4

y ARCENES T00 a TO y RESTO DE ARCENES

510.2.2.3.3 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera ser inferior a treinta y cinco (Fl < 35).
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510.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)
El coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) de los &ridos para la zaho-
rra no debera ser superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, asi como para
aridos siderdrgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5)
unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.3, siempre y cuando su composicion
granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla 510.5.

TABLA 510.2 VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 aT2 | T3,T4 y ARCENES

510.2.2.3.5 Limpieza (contenido de impurezas)
Los materiales deberan estar exentos de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como por-
centaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al uno por ciento (<1%) en masa.

510.2.2.4 Arido fino
510.2.2.4.1 Definicion

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm de la
norma UNE-EN 933-2.

510.2.2.4.2 Calidad de los finos

El equivalente de arena (SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4 del material, debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condi-
cién, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccion
0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MB; < 10 g/kg) y, simultaneamen-
te, el equivalente de arena (SE,) no deberéa ser inferior en mas de cinco (5) unidades a los
valores indicados en la tabla 510.3.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra exigir que el material sea no plastico (normas UNE 103103 y UNE 103104).
TABLA 510.3 EQUIVALENTE DE ARENA (SE,)

T2aTdy
ARCENES DET00 aT2

ARCENES DET3 y T4

>40 >35 >30
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En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4
(T41 yT42), el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra admitir que el indice de
plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104) sea inferior a diez (<10), y que el limite
liquido (norma UNE 103103) sea inferior a treinta (<30).

510.3 TIPOY COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) debera estar comprendida den-
tro de alguno de los husos indicados en la tabla 510.4.

TABLA 510.4 HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

T lellz e [es] e |e [a e e
ZA 0/32 100 | 88-100 | 65-90 | 52-76 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 4-16 0-9
ZA 0/20 100 | 75-100 | 60-86 | 45-73 | 31-45 | 20-40 | 9-24 5-18 0-9
ZAD 0/20 (**) 100 | 65-100 | 47-78 | 30-58 | 14-37 | 0-15 0-6 0-4 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcion del tamano maximo nominal, que se define como la abertura del
primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.
(**) Tipo denominado zahorra drenante, utilizado en aplicaciones especificas.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2) sera me-
nor que los dos tercios (<2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm (norma UNE-EN 933-2).

510.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
510.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucidn de las zahorras ningun equipo que no haya sido
previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

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

510.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

La fabricacién de la zahorra para su empleo en firmes de carreteras con categoria de
trafico pesadoTOO a T2 se realizara en instalaciones especificas que permitan su mezclado
y humectacion uniforme y homogénea. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
fijara el tipo, caracteristicas y la produccién horaria minima.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas
fracciones de arido y, eventualmente, el agua en las proporciones y con las tolerancias fi-
jadas en la formula de trabajo. El nUmero minimo de fracciones sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de an-
chura suficiente para que su alimentacion se efectue correctamente, provistas de una reji-

55



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

lla que permita limitar el tamaho maximo, asi como de un rebosadero que evite que un
exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacion. Se dispondran
con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y deberan estar pro-
vistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos. No obstante,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
podra establecer que sean ponderales, para la fabricacion de zahorras que se vayan a em-
plear en firmes de nueva construccién de carreteras con categoria de trafico pesadoT0O a
T1 y cuando la obra tenga una superficie de pavimentacion superior a setenta mil metros
cuadrados (>70 000 m?).

Si se utilizan centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser
independientes; al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La precision
del dosificador sera superior al dos por ciento (+2%).

El agua anadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sera superior
al dos por ciento (+2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

El equipo de mezclado debera ser capaz de asegurar la completa homogeneizacion de
los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

510.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y es-
tanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para pro-
tegerla durante su transporte.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no
dispongan de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones sera
tal que, durante el vertido en la extendedora, el camidon sélo 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 produccidn de la central de fabri-
cacion y del equipo de extensién y la distancia entre ésta y la zona de extension.

510.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

En carreteras de nueva construccion con categoria de trafico pesadoT00 aT2, y cuan-
do la obra tenga una superficie a pavimentar superior a los setenta mil metros cuadrados
(>70 000 m?), se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas de sistemas
automaticos de nivelacion y de los dispositivos necesarios para la puesta en obra de la
zahorra con la configuracion deseada y para proporcionarle un minimo de compactacion.

En el resto de los casos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defec-
to el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extension de las zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la des-
carga del material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de
preextension que garanticen su reparto homogéneo y uniforme delante del equipo de ex-
tension.
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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.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de exten-
sién pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar alineadas
con las existentes en la extendedora.

510.45 EQUIPO DE COMPACTACION

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido
de la marcha de accidn suave. La composicion del equipo de compactacion se determina-
ra en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como minimo por un (1) compactador
vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estéatica sobre la ge-
neratriz no inferior a trescientos newtons por centimetro (<300 N/cm) y sera capaz de al-
canzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de
vibracion adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar
una masa de al menos veintiocho toneladas (28 t) y una carga por rueda de al menos cua-
tro toneladas (4 t), con una presién de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no in-
ferior a ocho décimas de megapascal (< 0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para elimi-
nar la vibracidn al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni irregularida-
des en ellos. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamano y configuracion
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear,
su composicidn y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las nece-
sarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su
espesor, sin producir roturas del material granular, ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se em-
plearan otros de tamano y diseno adecuados para la labor que se pretenda realizar y siem-
pre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

510.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
510.5.1 ESTUDIO DEL MATERIALY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
La produccién del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director

de las Obras la correspondiente formula de trabajo, establecida a partir de los resultados
del control de procedencia del material (epigrafe 510.9.1).

Dicha formula senalara:

— En su caso, la identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccion en la ali-
mentacion.
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— La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicion del
huso granulométrico.

— La humedad de compactacion.

— La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la modifi-
cacion de la férmula de trabajo. En todo caso, se estudiara y aprobara una nueva si varia
la procedencia de los componentes o si, durante la produccion, se rebasaran las toleran-
cias granulométricas establecidas en la tabla 510.5.

TABLA 510.5 TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA UNIDAD
ToO aT1 T2 aT4 y ARCENES

>4 mm +6 +8
Cernido por los o
tamices UNE-EN 933-2 <4 mm % sobre la masa total +4 +6
0,063 mm +1,5 +2
Humedad de compactacion % respecto de la 6ptima +1 -1,5/+1

510.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

La capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que se asiente tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las toleran-
cias establecidas.

Se comprobaran la regularidad, la capacidad de soporte y el estado de la superficie
existente. 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, para reparar las zonas deficientes.

510.5.3 FABRICACIONY PREPARACION DEL MATERIAL

En el momento de iniciar la fabricacion, las fracciones del arido estaran acopiadas en
cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin interrupciones. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras fijara el volu-
men minimo de acopios exigibles en funcién de las caracteristicas de la obra y del volu-
men de zahorra que se vaya a fabricar.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre compren-
dido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las
operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones o
contaminaciones entre las fracciones de los aridos.

La operacion de mezclado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijara, a partir de
los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado, que en ningun caso sera inferior a
los treinta segundos (<30 s).
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La adicién del agua de compactacién se realizara en esta fase, salvo que el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares permita expresamente la humectacién en el lugar de
empleo.

Cuando la zahorra no se fabrique en central, antes de extender una tongada se proce-
derd, si fuera necesario, a su homogeneizacion y humectacion mediante procedimientos
sancionados por la practica que garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracte-
risticas previstas del material previamente aceptado, asi como su uniformidad.

510.5.4 TRANSPORTE

En el transporte de la zahorra se tomaran las debidas precauciones para reducir al
minimo la segregacion y las variaciones de humedad, en su caso. Se cubrird siempre con
lonas o cobertores adecuados.

510.5.5 VERTIDOY EXTENSION

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera al vertido y extension de la
zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las
precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacién de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la hu-
medad necesaria para la ejecucidon de la tongada siguiente.

510.5.6 COMPACTACION

Conseguida la humedad mas conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el
epigrafe 510.5.1, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta
alcanzar la densidad especificada en el epigrafe 510.7.1. La compactacion se realizara segun
el plan aprobado por el Director de las Obras, en funcion de los resultados del tramo de
prueba.

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

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

510.5.7 PROTECCION SUPERFICIAL

La ejecucidn del riego de imprimacién sobre la capa de zahorra y la posterior puesta
en obra de la capa de mezcla bituminosa sobre ella, debera coordinarse de manera que se
consiga la proteccion de la capa terminada, asi como que el riego de imprimacion no pier-
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da su efectividad como elemento de union, de acuerdo con lo especificado en el articulo
530 de este Pliego.

Se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto
no fuera posible, se extendera un arido de cobertura sobre el riego de imprimacion y se
procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza,
conforme a lo indicado en el articulo 530 de este Pliego. El Contratista sera responsable de
los danos originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones
del Director de las Obras.

510.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacion de un
tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion de los equi-
pos de extension y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion. El tramo
de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor
al resto de la obra.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso:

— Entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos
de control.

— Entre el método de control de la capacidad de soporte mediante ensayo de
carga con placa (norma UNE 103808) y otros métodos alternativos de mayor
rendimiento.

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

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
— Si es aceptable o no la formula de trabajo.

® En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

* En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (es-
tudio de una nueva formula, correccion parcial de la ensayada, modificacion
en los sistemas de puesta en obra, correccion de la humedad de compacta-
cioén, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
e En el primer caso, definirad su forma especifica de actuacion.
¢ En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos o incor-

porar equipos suplementarios.

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.
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510.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
510.71 DENSIDAD

Para las categorias de trafico pesado T00 a T2, la compactacion de la zahorra debera
alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por ciento (< 100%) de la
maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafi-
co pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y
ocho por ciento (¢« 98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modifi-
cado (norma UNE-EN 13286-2).

510.72 CAPACIDAD DE SOPORTE

El valor del mddulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga (E,,), del
ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica de trescientos milimetros
(300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), debera superar los valores especifi-
cados en la tabla 510.6, segun las categorias de explanada y de trafico pesado.

TABLA 510.6 VALOR MiNIMO DEL MODULO E,, (MPa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CATEGORIA
DE EXPLANADA T4 y ARCENES
E3 200 180 150 120 100
E2 150 120 100 80
E1 100 80 80

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de modulos E,,/E,, sera inferior a dos
unidades y dos décimas (<2,2).

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucién del ensayo descrito en la norma
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de correlacio-
nes fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos.

510.73 RASANTE, ESPESORY ANCHURA

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la
rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningun punto. Tampo-
co debera quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en carreteras
con categoria de trafico pesado T00 a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el
resto de los casos.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la capa
extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la establecida en los Planos de seccio-
nes tipo. El espesor de la capa no debera ser inferior en ningln punto al previsto para ella
en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el epigrafe 510.10.3.
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510.74 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) debera cumplir lo fijado
en la tabla 510.7, en funcion del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender
sobre ella.

TABLA 510.7 iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

PORCENTAJE DE HECTOMETROS
10<e<20

50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <3,6 <35
100 <5,0 <45 <4,0

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales,
si existieran, deberan corregirse por el Contratista a su cargo.

510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

La zahorra se podra poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no
hubieran producido alteraciones en la humedad del material tales, que se superasen las
tolerancias especificadas en el epigrafe 510.5.1.

510.9 CONTROL DE CALIDAD
510.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DEL MATERIAL

Los aridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberan disponer del
marcado CE, segun el Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluacion
de la conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de cons-
truccidn para su incorporacién en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento
305/2011).

En el caso de aridos con marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo
mediante la verificacién documental de que los valores declarados en los documentos que
acompanan a dicho marcado permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el trans-
porte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobacio-
nes y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los
criterios que se indican a continuacion.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incor-
poracion 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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— La granulometria de cada fraccion por tamizado (norma UNE-EN 933-1).

— Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

— Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul
de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

— indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

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

— Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

— Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).

— Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

510.9.2 CONTROL DE EJECUCION
510.9.2.1 Fabricacion

Se examinara la descarga en acopios o en el tajo desechando los materiales que, a
simple vista, contengan materias extranas o tamanos superiores al maximo aceptado en
la formula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de
aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision
de su aceptacion o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elemen-
tos separadores y de los accesos.

Para los materiales que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes pro-
piedades podra llevarse a cabo mediante la verificacién documental de los valores decla-
rados en los documentos que acompanan al marcado CE. En los materiales que no tengan
marcado CE, serd obligatorio realizar los ensayos de control de identificacion y caracteri-
zaciéon que se mencionan en este epigrafe.

En el caso de zahorras fabricadas en central se llevara a cabo la toma de muestras a
la salida del mezclador. En los demas casos se podra llevar a cabo la toma de muestras en
los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:
Por cada mil metros cubicos (1 000 m®) de material producido, o cada dia si se
fabricase menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la ma-

nana y otra por la tarde:

— Granulometria por tamizado (norma UNE-EN 933-1).
— Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

Por cada cinco mil metros clibicos (5 000 m®) de material producido, o una (1) vez
a la semana si se fabricase menos material:

— Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2).
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— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul
de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

— En su caso, limite liquido e indice de plasticidad (UNE 103103 y UNE 103104).

— Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

Por cada veinte mil metros ctbicos (20 000 m®) de material producido, o una (1)
vez al mes si se fabricase menos material:

— indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

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

— Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).

— Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de
recepcion de la unidad terminada (epigrafe 510.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes
consecutivos.

510.9.2.2 Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte
y se rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

— El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento
aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminucion que
sufrira al compactarse el material.

— La humedad en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.

— La composicion y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y compac-
tacion, verificando:

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

e El lastre y la masa total de los compactadores.

¢ |a presion de inflado en los compactadores de neumaticos.

e La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
® El nUmero de pasadas de cada compactador.

510.9.3 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resul-
te de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

— Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

— Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La fraccion construida diariamente.
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La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos previa-
mente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como
transversal, de tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo por cada hectometro
(hm). Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales como blandones,
se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos alea-
torios con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda
nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido convenientemente ca-
librados en la realizacion del tramo de prueba con los ensayos de determinacion de
humedad natural (norma UNE 103300) y de densidad in situ (norma UNE 103503). La
medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a cabo segun la norma
UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el
vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida
correcta de la densidad, pero sin profundizar mas para no danar dicha capa inferior. Sin
perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la calibracion y contraste de estos equipos,
con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503, se realice peridodicamente
durante la ejecucion de las obras, en plazos no inferiores a catorce dias (< 14 d), ni su-
periores a veintiocho dias (»* 28 d).

Por cada lote se realizard un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milimetros
(300 mm) de diametro nominal (norma UNE 103808), asi como una (1) determinacién de
la humedad natural (norma UNE 103300) en el mismo lugar en que se haya efectuado el
ensayo. Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspon-
dencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras podra
autorizar dichos equipos en el control.

Se comparard la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte, si existieran, y bordes de perfiles trans-
versales cuya separacion no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del
Proyecto. En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura
de la capa y el espesor.

Se controlara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre antes de la extension de
la siguiente capa, mediante la determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330) calculando un solo valor del IRl para cada hectémetro (hm) del perfil aus-
cultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el
tramo medido, que deberd cumplir lo especificado en el epigrafe 510.7.4.

510.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 510.9.3, segun lo indicado a continuacion.

510.10.1 DENSIDAD

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el epigrafe 510.7.1.
Adicionalmente, no se admitira que mas de dos (*2) individuos de la muestra ensayada
presenten un valor inferior al prescrito en mas de dos (2) puntos porcentuales. De no al-
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canzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir la densidad es-
pecificada.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constitui-
ran, por si solos, referencia de aceptacion o rechazo.

510.10.2 CAPACIDAD DE SOPORTE

El modulo de deformacion vertical E,, y la relacion de mddulos E,,/E,,, obtenidos en
el ensayo de carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el epigrafe
510.7.2. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir
los modulos especificados.

510.10.3 ESPESOR

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos del Proyec-
to. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al ochenta y cinco por ciento (=85%) del especificado y
no existieran problemas de encharcamiento, se podra admitir siempre que se
compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en
la capa superior, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al ochenta y cinco por ciento (<85%) del especificado, se escari-
ficara la capa correspondiente al lote controlado en una profundidad minima
de quince centimetros (15 cm), se anadira el material necesario de las mismas
caracteristicas y se volvera a compactar y refinar la capa por cuenta del Con-
tratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un quince por ciento (* 15%) de la longi-
tud del lote, pueda presentar un espesor inferior del especificado en los Planos en mas de
un diez por ciento (>10%). De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2)
partes iguales y se tomaran medidas de cada uno de ellos, aplicandose los criterios des-
critos en este epigrafe.

510.10.4 RASANTE

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 510.7.3, ni
existiran zonas que retengan agua.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de en-
charcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que
la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario,
sin incremento de coste para la Administracion.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del
Contratista, siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de la
capa por debajo del valor especificado en los Planos del proyecto.
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510.10.5 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites
establecidos, se procedera de la siguiente manera:

— Si es igual en menos de un diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo
controlado se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo contro-
lado, se escarificara la capa en una profundidad minima de quince centimetros
(15 cm) y se volvera a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

510.11 MEDICIONY ABONO

La zahorra se abonara por metros ctbicos (m®) medidos sobre los planos de Proyecto.
No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la aplicacion de la
compensacion de una merma de espesores en las capas subyacentes.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-330

NLT-361
UNE 103103

UNE 103104
UNE 103300

UNE 103503

UNE 103808
UNE 103900

UNE-EN 196-2

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos
de carreteras.

Determinacion del grado de envejecimiento en escorias de aceria.

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del apa-
rato de Casagrande.

Determinacion del limite plastico de un suelo.

Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en es-
tufa.

Determinacion «in situ» de la densidad de un suelo por el método
de la arena.

Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica.

Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y
materiales granulares por métodos nucleares: pequenas profundi-
dades.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de ce-
mentos.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. Indice de
lajas.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.

68



510 ZAHORRAS

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-5

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 13242

UNE-EN 13286-2

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 9: Evaluacién de los finos. Ensayo de azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resisten-
cia a la fragmentacion.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas de
los aridos. Parte b: Determinacion del contenido en agua por se-
cado en estufa.

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

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1: Analisis quimico.

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomera-
dos hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Par-
te 2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de
la densidad de referencia y el contenido en agua. Compactacion
Proctor.
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SUELOS ESTABILIZADOS
IN SITU

512

512.1 DEFINICION

Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un sue-
lo con un conglomerante, del tipo cal o cemento, y eventualmente agua, con el objetivo de
disminuir su plasticidad y susceptibilidad al agua o aumentar su resistencia, y que conve-
nientemente compactada, se utiliza en la formacion de explanadas y rellenos tipo terraplén.

La ejecucién de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
— Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

— Disgregacién del suelo.

— Humectacion o desecacion del suelo.

— Distribucion del conglomerante.

— Ejecucién de la mezcla.

— Compactacion.

— Terminacion de la superficie.

— Curado y proteccion superficial.

Segun sus caracteristicas finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in
situ, denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se podran
conseguir con cal o con cemento, mientras que el tercer tipo se tendra que obtener con
cemento.

512.2 MATERIALES
512.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
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cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

512.2.2 CAL

Salvo justificacion en contrario, para la estabilizacion de suelos se usaran cales aéreas
vivas del tipo CL 90-Q e hidratadas del tipo CL 90-S, conformes a la norma UNE-EN 459-1,
que deberan cumplir las prescripciones del articulo 200 de este Pliego y las adicionales que
establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Excepcionalmente, y con la aprobacion del Director de las Obras, en rellenos tipo te-
rraplén se podra admitir el uso de cales aéreas del tipo CL 80-Q y CL 80-S cuando su apli-
cacion especifica sea obtener una reduccion de la humedad o posibilitar el trafico de obra.

512.2.3 CEMENTO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomenda-
ciones de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC). Este
cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca,
en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Salvo justificacidn en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los
cementos comunes, y la 22,5N o la 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-1. No
se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que
no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion especificas.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO;) en el suelo que se vaya a estabili-
zar (norma UNE 103201), fuera superior al cinco por mil (>5%0) en masa, deberd emplearse
un cemento resistente a los sulfatos (SR/SRC) y aislar adecuadamente estas capas de las
obras de hormigon.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado (norma
UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien minutos (100 min).
No obstante, si la estabilizacion se realizase con temperatura ambiente superior a treinta
grados Celsius (>30 °C), el principio de fraguado no podra tener lugar antes de una hora
(1 h), realizando los ensayos a una temperatura de cuarenta mas menos dos grados Cel-
sius (40 £ 2 °C).

512.2.4 SUELO

512.2.4.1 Caracteristicas generales

Los materiales que se vayan a estabilizar in situ seran suelos de la traza u otros ma-
teriales locales que no contengan materia organica, sulfatos u otros compuestos quimicos
en cantidades perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que se emplee
cemento).
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512.2.4.2 Granulometria

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran, lo especificado en la
tabla 512.1.a.

TABLA 512.1.a GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES
CON CAL

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

S-EST1y S-EST2 100 =15

Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran, bien
en su estado natural o bien tras un tratamiento previo de mejora con cal, lo especificado
en la tabla 512.1.b.

TABLA 512.1.b  GRANULOMETRIA DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES
CON CEMENTO

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
S-EST1y S-EST2 <50
100 >20
S-EST3 <35

512.2.4.3 Composicion quimica

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ cumplirdn lo especificado en la tabla
512.2.

TABLA 512.2 COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

CARACTERISTICA UNIDAD
Materia organica (MO) UNE 103204 % en masa <2 <1
Sulfatos solubles (SO;) UNE 103201 (*) | % en masa <0,7 (*¥)

(*) El contenido de sulfatos solubles se podréa determinar también a través de otros ensayos de mayor precision como el
de difraccion por rayos X u otros convenientemente justificados.

(*#) La utilizacion de suelos con sulfatos solubles puede dar lugar a problemas de hinchamiento por la formacion de
etringitas y otros compuestos. Por ello, la realizacion de estabilizaciones de suelos con contenidos de sulfatos solu-
bles iguales o superiores a siete décimas porcentuales (=0,7%) en masa, requerira la realizacion de un estudio espe-
cifico, de aptitud de uso, aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el epigrafe 512.3.3.3 de
este articulo.
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512.2.4.4 Plasticidad

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumpliran lo especificado en la
tabla 512.3.a.

TABLA 512.3.a PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CAL

iNDICE DE PLASTICIDAD (IP)

UL/ SEE3 IS L B (normas UNE 103103 y UNE 103104)

S-EST1 IP=12

S-EST2 12<IP<40

Si el indice de plasticidad fuera superior a cuarenta (>40), el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra disponer que la mez-
cla del suelo con la cal se realice en dos (2) etapas.

Por su parte, los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran lo
establecido en la tabla 512.3.b.

TABLA 512.3.b PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

CARACTERISTICA
Limite liquido (LL) UNE 103103 <40
indice de plasticidad (IP) UNE 103103 <15
ndice de plasticida =
Lodle UNE 103104

Cuando sea necesario utilizar suelos con un indice de plasticidad superior al indicado,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
podra ordenar un tratamiento previo de mejora con cal, con una dotacién minima del uno
por ciento (1%) en masa del suelo seco, de manera que el indice de plasticidad satisfaga
las exigencias establecidas de la tabla 512.3.b.

512.2.4.5 Hinchamiento libre

Se debera determinar el valor de hinchamiento libre del suelo (norma UNE 103601),
para muestra remoldeada (ensayo Proctor normal, norma UNE 103500). Si el suelo a esta-
bilizar presentara hinchamiento en este ensayo, debera evaluarse también esta caracteris-
tica en el suelo estabilizado, que deberd cumplir lo indicado en el apartado 512.3 de este
articulo.

512.2.4.6 Asiento en ensayo de colapso

Se debera determinar el potencial porcentual de colapso (I,)) (norma UNE 103406)
para muestra remoldeada (ensayo Proctor normal, norma UNE 103500) y presién de ensa-
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yo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa). Si el suelo a estabilizar presentara asiento en
este ensayo, debera evaluarse también esta caracteristica en el suelo estabilizado, que
debera cumplir lo indicado en el apartado 512.3 de este articulo.

512.2.5 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn Es-
tructural EHE.

512.3 TIPOY COMPOSICION DEL SUELO ESTABILIZADO
512.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y la composicion del
suelo estabilizado, cuyo contenido, conglomerante, resistencia o capacidad de soporte y
densidad deberan cumplir lo especificado en la tabla 512.4.

TABLA 512.4 TIPOSY ESPECIFICACIONES DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

CARACTERISTICA UNIDAD

. % en masa del suelo
Contenido de conglomerante s::co =2 >3

indice CBR, a 7 dias " UNE 103502 =6 =12

Resistencia a compresion

simple. a 7 dias MPa UNE-EN 13286-41 =1,5%

. .
Densidad (Proctor modificado) o 2 [ el G UNE 103501 =95@ =97 =98
maxima

" Para la realizacion de estos ensayos, las probetas se compactaran y conservaran (norma UNE-EN 13286-51) con la densi-

dad especificada en la férmula de trabajo.

Para la capa superior de la categoria de explanada E1 definida en la Norma 6.1 IC Secciones de firme, este valor sera del

noventa y siete por ciento (97%).

) En los casos en los que deba tenerse en cuenta el efecto de las heladas este valor podra aumentarse a dos megapascales
(2 MPa).

2

En el caso de estabilizacidn en rellenos tipo terraplén, el contenido minimo de conglo-
merante podra disminuirse hasta un uno y medio por ciento (1,5%) siempre que se justifi-
que adecuadamente, se compruebe en el tramo de prueba con los medios y equipos que
se vayan a emplear en la obra, y se cuente con la autorizacion del Director de las Obras.
De igual forma, en los rellenos tipo terraplén, para obtener una reduccion de la humedad
o para posibilitar el trafico de obra se podra admitir, con la aprobacion del Director de las
Obras, un contenido minimo de conglomerante de hasta un uno por ciento (1%) asi como
el empleo de cales aéreas CL 80-Q y CL 80-S.

Los suelos estabilizados no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alte-
racion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumible-
mente, puedan darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo
plazo, como que no pudieran dar origen, con el agua, a disoluciones que causen danos a
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estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materia-
les en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamien-
to, debera hacerse un estudio especial sobre la aptitud para su empleo y ser aprobado por
el Director de las Obras.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, el tiempo transcurrido entre la mezcla
del suelo con cal y la realizaciéon del ensayo Proctor modificado (norma UNE 103501) de-
bera ser semejante al previsto en obra entre la mezcla del suelo con cal y su compactacion.

512.3.2 ESPECIFICACIONES PARA EMPLEO EN EXPLANADAS

El suelo estabilizado que se vaya a emplear en la formacion de explanadas, debera
cumplir las especificaciones de la tabla 512.4 que correspondan, segun el tipo de que se
trate, y las adicionales establecidas en este epigrafe.

El suelo que se vaya a estabilizar no presentara hinchamiento o colapso al efectuar los
ensayos indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6. En caso contrario, se podra utilizar
siempre que se compruebe que dicho hinchamiento o colapso desaparece en el suelo es-
tabilizado en ensayos realizados a las veinticuatro horas (24 h) de su mezcla con el conglo-
merante, determinados ambos sobre probetas remoldeadas (ensayo Proctor modificado,
norma UNE 103501) con las condiciones de humedad y densidad requeridas en la obra. Si
a esta edad siguiera teniendo hinchamiento o colapso se repetiran los ensayos tras haber
sometido las muestras a un proceso de curado durante siete dias (7 d) en bolsas de plas-
tico, dentro de cdmara humeda, para evitar la pérdida de humedad, y en caso de persistir
dicho hinchamiento o colapso no se podra utilizar el material.

El espesor de capa estabilizada sera el adecuado para que, con los medios disponi-
bles, se obtenga en toda ella las caracteristicas de la estabilizacion pretendida y el grado
de compactacion exigido. En general, y salvo especificacion en contra del Proyecto o del
Director de las Obras, dicho espesor no sera inferior a veinticinco centimetros (<25 cm).

512.3.3 ESPECIFICACIONES PARA EMPLEO EN RELLENOS TIPO TERRAPLEN
512.3.3.1 Consideraciones generales

Cuando como resultado de la caracterizacion de los materiales para la formacion de
rellenos tipo terraplén, efectuada de acuerdo a los criterios establecidos en el articulo 330
de este Pliego, el Proyecto determine la necesidad de su estabilizacion, el suelo estabiliza-
do deberad cumplir con caracter general las especificaciones de la tabla 512.4 para el tipo
S-EST1, salvo que por circunstancias convenientemente justificadas fueran precisas otras
mas exigentes.

El indice de plasticidad (IP) del suelo estabilizado in situ, debera cumplir los requisitos
exigidos al mismo, para cada zona de empleo, segun lo especificado en el articulo 330 de
este Pliego.

Los materiales utilizados seran extendidos en tongadas de espesor uniforme y sen-
siblemente paralelas a la rasante de la explanada final. El espesor de estabilizacion sera
el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda la capa las carac-
teristicas de la estabilizacion pretendida y el grado de compactacion exigido. En general,
y salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor
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maximo de la tongada de suelo sera conforme a lo especificado en el articulo 330 de este
Pliego.

512.3.3.2 Analisis de aptitud de suelos que presenten hinchamiento o colapso

En el caso de que el suelo original resultara expansivo o colapsable, de acuerdo con
los criterios establecidos en el articulo 330 de este Pliego, deberan realizarse los ensayos
indicados en los epigrafes 512.2.4.5 y 512.2.4.6 sobre el suelo estabilizado, determinados
ambos sobre probetas remoldeadas (ensayo Proctor modificado, norma UNE 103501) con
las condiciones de humedad y densidad requeridas en la obra y se comprobara que se
cumplen los limites establecidos en la tabla 512.5, en funcion de la zona del relleno de la
que vaya a formar parte. Los ensayos se realizaran a las veinticuatro horas (24 h) de su
mezcla con el conglomerante. Si a esta edad siguiera teniendo hinchamiento o colapso
superior a los valores de la tabla 512.5 se repetiran los ensayos tras haber sometido las
muestras a un proceso de curado durante siete dias (7 d) en bolsas de plastico, dentro de
camara humeda, para evitar la pérdida de humedad. En caso de no cumplir los valores de
la tabla 512.5 no se podra utilizar el material.

TABLA 512.5 VALORES ADMISIBLES DE HINCHAMIENTO LIBREY COLAPSO DE
SUELOS ESTABILIZADOS PARA LA FORMACION DE RELLENOS TIPO TERRAPLEN

POTENCIAL PORCENTUAL DE HINCHAMIENTO LIBRE
ZONA DEL RELLENO COLAPSO (norma UNE 103406) (norma UNE 103601)
(%) (%)
Cimiento <0,5 <16
Nucleo <0,5 <1,5
Espaldones
Coronacién

512.3.3.3 Analisis de aptitud de suelos con sulfatos

En los casos en los que por las caracteristicas geoldgicas de la zona, haya dificultad
para disponer de suelos o materiales locales con un contenido de sulfatos solubles (norma
UNE 103201) inferior a siete décimas porcentuales (SO, < 0,7%), se podra hacer un estudio
especifico de aptitud de uso, realizando los ensayos y siguiendo los criterios que se indican
en este epigrafe.

El valor de la expansion volumétrica del suelo estabilizado, después de siete dias
(7 d) de inmersion en agua (norma UNE-EN 13286-49) debera ser inferior al cinco por cien-
to (G, <5%).

Si la estabilizacién del suelo se fuera a llevar a cabo con cemento, se debera cumplir
ademas que la resistencia a traccién indirecta (norma UNE-EN 13286-42) sea mayor o igual
a dos décimas de megapascal (=0,2 MPa). Este valor de resistencia se debera determinar
sobre una muestra de tres probetas idénticas a las indicadas para el ensayo de hincha-
miento acelerado y sometidas a las mismas condiciones de conservacion e inmersion en
agua a cuarenta grados Celsius (40 °C) durante siete dias (7d), con la uUnica diferencia de
que esta inmersidn se hara con las probetas dentro de sus moldes.
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512.3.4 PERIODO DE TRABAJABILIDAD DEL SUELO ESTABILIZADO
CON CEMENTO

El suelo estabilizado in situ con cemento debera tener un periodo de trabajabilidad,
determinado a la maxima temperatura esperada durante la puesta en obra (norma
UNE-EN 13286-45) para permitir completar la compactacion de una franja antes de que
haya finalizado dicho plazo en la adyacente estabilizada previamente, no pudiendo ser
inferior al especificado en la tabla 512.6.

TABLA 512.6 PERIODO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (W,,)
DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU CON CEMENTO

W, (horas)
TIPO DE OBRA (norma UNE-EN 13286-45)
Anchura completa 2
Por franjas 3

Dada la influencia que las condiciones climaticas tienen sobre el periodo de trabajabi-
lidad, éste se determinara de forma periddica a lo largo de la realizacion de los trabajos,
adaptandose a los cambios estacionales que pudieran producirse.

512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
512.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales estabilizados ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecu-
cién de las obras.

512.4.2 EQUIPO DE EJECUCION

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberan emplear equipos me-
canicos. Estos podran ser equipos independientes que realicen por separado las operacio-
nes de disgregacion, distribucion del conglomerante, humectacion, mezcla y compacta-
cidn, o bien equipos que realicen dos 0 mas de estas operaciones, excepto la compactacion,
de forma simultanea.

Salvo justificacion en contrario, para carreteras con categoria de trafico pesado T00 a
T2 y cuando la superficie a estabilizar sea superior a los setenta mil metros cuadrados
(>70 000 m?), sera preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola unidad las
operaciones de disgregacioén, de dosificacion y distribucion del conglomerante y del agua,
y de mezclado.
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La mezcla in situ del suelo se realizara, en todos los casos, mediante equipos autopro-
pulsados que permitan una suficiente disgregacidon de aquél hasta la profundidad estable-
cida, si dicha disgregacion no hubiera sido previamente obtenida por escarificacion, y una
mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada.

Por consideraciones de fiabilidad de dosificacion y mezclado, ambientales y de segu-
ridad y salud, salvo justificacion en contrario, el conglomerante se dosificara como lecha-
da. El equipo de estabilizacion debera estar provisto de un mezclador con alimentacion
volumétrica de agua y dosificacion ponderal del conglomerante, y un dosificador-distribui-
dor volumétrico de lechada, con bomba de caudal variable y dispositivo de rociado, asi
como de control automatico programable de dosificacion, que permita adecuar las dosifi-
caciones a la formula de trabajo correspondiente, segun la profundidad y la anchura de la
capa que se vaya a estabilizar, y de acuerdo con el avance de la maquina, con las toleran-
cias fijadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Para la formacion de explanadas en carreteras con categoria de trafico pesadoT3 yT4,
en obras de menos de setenta mil metros cuadrados (<70 000 m?), cuando sea convenien-
te una reduccion de la humedad natural del suelo a juicio del Director de las Obras, o en
la estabilizacién de suelos en los rellenos tipo terraplén, se podra dosificar en polvo. En
estos casos, y siempre que se cumplan los requisitos de la legislacion ambiental de segu-
ridad y salud, se emplearan equipos con dosificacion ligada a la velocidad de avance, que
podran consistir en camiones-silo o en tanques remolcados con tolvas acopladas en la
parte posterior con compuerta regulable. Si la descarga del conglomerante sobre el suelo
a estabilizar se realizase desde una altura superior a diez centimetros (>10 cm), el disposi-
tivo de descarga estara protegido con faldones cuya parte inferior no debera distar mas de
diez centimetros (*10 cm) de la superficie. Si el conglomerante se dosificara con aire a
presion, el dispositivo debera contar con todas las medidas ambientales y de seguridad y
salud necesarias para evitar posibles sobrepresiones y sus efectos.

En el caso de que el conglomerante se dosifique en forma de polvo, y especialmente
cuanto fuera cal viva, deberan adoptarse las medidas de prevencion necesarias para la
proteccidn colectiva e individual, que eliminen o reduzcan al maximo los riesgos, tanto por
contacto con la piel y los ojos, como por la inhalacion de aerosoles que se hayan disper-
sado en el aire durante las operaciones de dosificacion y mezcla. Ademas, debera reducir-
se en lo posible la duracion y frecuencia de la exposicién y mantener ésta por debajo de
los limites fijados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para el ano
correspondiente.

En zonas tales que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de paso o de drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que nor
malmente se esté utilizando, se emplearan los medios adecuados a cada caso, de forma
que las caracteristicas obtenidas no difieran de las exigidas en las demas zonas, y siempre
deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

512.4.3 EQUIPO DE COMPACTACION

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido
de la marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos himedos
en caso necesario. La composicidn del equipo de compactacion se determinara en el tramo
de prueba, y debera estar compuesto como minimo de un (1) compactador vibratorio de
rodillo metalico.
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El compactador vibratorio dispondra de un rodillo metalico con una carga estatica
sobre la generatriz no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (£50 kg/cm) y capaz
de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y frecuencias de
vibracion adecuadas. En caso de utilizarse, el compactador de neumaticos sera capaz de
alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas (21 t) y una carga por rueda de al me-
nos tres toneladas (3 t), con una presién de inflado que pueda alcanzar al menos ocho
décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en
ellos. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
numero, tamano y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delan-
teras con las de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear,
su composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las nece-
sarias para conseguir una densidad adecuada y homogénea del suelo estabilizado en todo
su espesor, sin producir arrollamientos.

512.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

512.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLAY OBTENCION DE LA FORMULA
DETRABAJO

La estabilizacion de suelos in situ no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, previo estudio en labora-
torio y comprobacion en el tramo de prueba, la cual debera senalar, como minimo:

— La dosificacién minima de conglomerante (indicando el tipo de cal de acuerdo
con el articulo 200 de este Pliego y del cemento su tipo y clase resistente se-
gun el articulo 202 de este Pliego) referida a la masa total de suelo seco y, en
su caso, por metro cuadrado (m?) de superficie, la cual no debera ser inferior
a la minima fijada en la tabla 512.4.

— El contenido de humedad, (norma UNE 103300), del suelo inmediatamente
antes de su mezcla con el conglomerante, y el de la mezcla en el momento de
su compactacion.

— El valor minimo de la densidad a obtener que debera cumplir lo fijado en la
tabla 512.4.

— El indice CBR a siete dias (7 d) o la resistencia a compresion simple a la misma
edad, segun el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberan cumplir lo
fijado en la tabla 512.4.

— El periodo de trabajabilidad (W) en el caso de las estabilizaciones con cemen-
to, cuyo valor debera cumplir lo indicado en la tabla 512.6.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra modificar la
férmula de trabajo, a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero respetando
la dosificacion minima de conglomerante, el valor minimo del indice CBR o de la resisten-
cia a compresién simple, ambos a siete dias (7 d), y las demas especificaciones fijadas en
este articulo para la unidad terminada. En todo caso, se estudiard y aprobara una nueva
férmula de trabajo, de acuerdo con lo indicado en este epigrafe, cada vez que varien las
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caracteristicas del suelo a estabilizar, o de alguno de los componentes de la estabilizacion,
o las condiciones ambientales.

La tolerancia admisible, respecto a la férmula de trabajo, del contenido de humedad
del suelo estabilizado en el momento de su compactacion, sera de dos puntos porcentua-
les (+2 %) respecto a la humedad éptima definida en el ensayo Proctor modificado (norma
UNE 103501).

En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o colap-
so, la humedad de mezcla y la de compactacion mas conveniente debera ser objeto de
estudio especial.

512.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacidn, antes de exten-
derlo se deberd comprobar, que la superficie subyacente tenga la densidad exigida y las
rasantes indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en este Pliego. Si en dicha
superficie existieran irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se corre-
giran de acuerdo con las prescripciones de la unidad de obra correspondiente de este Pliego.

En el caso de fondos de desmonte, se deberd comprobar previamente, con los medios
que se definan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto con las
indicaciones establecidas por el Director de las Obras, que la capacidad de soporte de la
superficie subyacente es la adecuada.

Si se anade suelo o material local de aportacion para corregir las caracteristicas del
existente, se deberan mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a estabili-
zar, antes de iniciar la distribucion del conglomerante.

512.5.3 DISGREGACION DEL SUELO

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste debera disgregarse en toda la
anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para alcan-
zar, una vez compactado, el espesor de estabilizacion definido en los Planos.

Se define la eficacia de disgregacion respecto de un tamiz, como la relacion entre el
cernido en obra del material humedo y el cernido en laboratorio de ese mismo material
desecado y desmenuzado, por el tamiz de referencia. El suelo que se vaya a estabilizar
debera disgregarse hasta conseguir los siguientes valores minimos de la eficacia de dis-
gregacion:

— Para todos los tipos de suelo estabilizado: cien por ciento (100%), referida al
tamiz 25 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para los tipos de suelo estabilizado S-EST3 y S-EST2: ochenta por ciento (80%),
referida al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

— Para el tipo de suelo estabilizado S-EST1: sesenta por ciento (60%), referida
también al tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

El suelo disgregado no debera contener en ninguna circunstancia elementos, ni terro-
nes, de tamano superior a los ochenta milimetros (>80 mm).
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La disgregacion se podra hacer en una sola etapa, pero en algunos tipos de suelos
podra haber dificultades para alcanzar el grado de disgregacion necesario, por exceso o
por defecto de humedad, o por un indice de plasticidad elevado. En el primer caso se co-
rregira el grado de humedad del suelo, segun el epigrafe 512.5.4.

En los casos de estabilizacion con cal de suelos con indice de plasticidad elevado, en
los que no se consiga la eficacia de disgregacion requerida, podra ser necesario realizar la
disgregacion, distribucidon y mezcla de la cal en dos etapas, de manera que la cal anadida
en la primera etapa contribuya a hacer el suelo mas friable y a conseguir el grado de finu-
ra deseado en la mezcla final. Salvo justificacion en contrario, en esa primera etapa basta-
ra con que la totalidad de los terrones tengan un tamano inferior a cincuenta milimetros
(<50 mm) y podra ser conveniente elevar la humedad del suelo por encima de la 6ptima
de compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal de la primera etapa, el material estabilizado se compac-
tara ligeramente para evitar variaciones de humedad y reducir la carbonatacion de la cal y
se dejara curar un tiempo minimo de veinticuatro horas (24 h). Este plazo de curado podra
ser aumentado hasta siete dias (7 d), a criterio del Director de las Obras, si el indice de
plasticidad del suelo (normas UNE 103103 y UNE 103104) fuera superior a cuarenta (> 40).
Transcurrido el plazo de este curado inicial se procedera a la realizacion de la segunda
etapa, en la que se llevaran a cabo todas las operaciones de disgregacion, correccion de
humedad, distribucién de cal, mezcla, compactacion, terminacidn y curado final, de mane-
ra similar a como se prescriben para las estabilizaciones convencionales realizadas en una
sola etapa.

512.5.4 HUMECTACION O DESECACION DEL SUELO

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a
realizar la estabilizacidn, se consiga el grado de disgregacion requerido y su mezcla con el
conglomerante sea total y uniforme.

En el caso de ser necesaria la incorporacion de agua a la mezcla para alcanzar el valor
de humedad fijado por la formula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las posibles va-
riaciones de humedad debidas a la climatologia que puedan tener lugar durante la ejecu-
cion de los trabajos. Dicha incorporacion debera realizarse, preferentemente, por el propio
equipo de mezcla.

El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un tanque regador independien-
te; en este caso, el agua debera agregarse uniformemente disponiéndose los equipos ne-
cesarios para asegurar la citada uniformidad e incluso realizando un desmenuzamiento
previo del suelo si fuera necesario. Debera evitarse que el agua escurra por las eventuales
roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule en ellas. No se permitiran paradas
del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar la formacion de zonas con exceso de
humedad.

Cuando sea conveniente, los suelos que presenten cierto grado de cohesién se podran
humedecer, previa aceptacion del Director de las Obras, el dia anterior al de la ejecucion
de la mezcla, para que la humedad sea mas uniforme.

En los casos en los que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y de compactacion previstos,
pudiéndose proceder a su desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de materiales secos;
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o se podra realizar, previa autorizacion del Director de las Obras, una etapa previa de dis-
gregacion y mezcla con cal para la correccién del exceso de humedad del suelo, tanto si
finalmente se va a estabilizar con cal o cemento.

512.5.5 DISTRIBUCION DEL CONGLOMERANTE

En la distribucion del conglomerante se tomaran las medidas adecuadas para el cum-
plimiento de la legislacion que estuviese vigente, en materia ambiental, de seguridad la-
boral y de transporte y almacenamiento de materiales.

El conglomerante se distribuira uniformemente mediante equipos mecanicos con la
dosificacion fijada en la fdrmula de trabajo, de acuerdo con lo especificado en el apartado
512.4 de este Pliego.

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

En el caso de que la dosificacion se realice en seco, deberan coordinarse adecuada-
mente los avances del equipo de dosificacion de conglomerante y del de mezcla, no per-
mitiéndose que haya entre ambos un desfase superior a veinte metros (* 20 m). La exten-
sion se detendra cuando la velocidad del viento fuera excesiva, a juicio del Director de las
Obras, y siempre que supere los diez metros por segundo (>10 m/s), o cuando la emision
de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas, o especialmente sensibles. No podra proce-
derse a la distribucidon del conglomerante mientras queden concentraciones superficiales
de humedad.

En las proximidades de carreteras o vias con trafico, asi como de areas pobladas, la
dosificacion en seco de cal sdlo se podra realizar cuando ésta esté en forma granulada,
para limitar la produccion de polvo y el riesgo para las personas por contacto con la piel
y los ojos, o la inhalacion de aerosoles que se pudieran haber dispersado en el aire.

512.5.6 EJECUCION DE LA MEZCLA

Inmediatamente después de la distribucion del conglomerante debera procederse a su
mezcla con el suelo. Se debera obtener una dispersion homogénea, lo que se reconocera
por un color uniforme de la mezcla y la ausencia de terrones. Todo el conglomerante se
debera mezclar con el suelo disgregado antes de haber transcurrido una hora (1 h) desde
su aplicacion.

El equipo de mezclado debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar un
amasado homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran
segregaciones, particulas sin mezclar, o diferencias de contenido de conglomerante o de
agua en zonas de la superficie estabilizada, debera detenerse el proceso y realizar las opor-
tunas correcciones hasta solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podra permanecer mas de media hora (1/2 h)
sin que se proceda al inicio de la compactacion, que debera finalizar antes de que transcu-
rra el plazo de trabajabilidad indicado en la tabla 512.6 de este articulo.
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512.5.7 COMPACTACION

En el momento de iniciar la compactacién, la mezcla debera ser homogénea en todo
su espesor y su grado de humedad sera el correspondiente al de la 6ptima del ensayo
Proctor modificado (norma UNE 103501), con las tolerancias admitidas en el epigrafe 512.5.1.

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras de
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactara en una sola tongada y se
continuara hasta alcanzar la densidad especificada en la Tabla 512.4.

En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla
del conglomerante con el agua, hasta la terminacion de la superficie, debera realizarse
dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla.

La compactacién se realizara de manera continua y uniforme. Si el proceso completo
de ejecucion, incluida la mezcla, se realizase por franjas, al compactar una de ellas se am-
pliarad la zona de trabajo para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la an-
terior. Si la mezcla se realiza con dos maquinas en paralelo con un ligero desfase, se
compactaran las dos franjas a la vez.

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de rellenos tipo terraplén,
durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas terminadas debera tener
una pendiente transversal minima del cuatro por ciento (4%).

512.5.8 TERMINACION DE LA SUPERFICIE

Una vez terminada la compactacion no se permitird su recrecimiento; no obstante, si
fuera preciso, el Director de las Obras podra autorizar las operaciones de terminacion de
la superficie para conseguir la rasante y seccion definidas en los Planos de Proyecto, eli-
minando ademas irregularidades, huellas o discontinuidades. Estas solamente podran con-
sistir en una ligera escarificacion de la superficie, y su posterior recompactacion previa
adicion del agua necesaria o un refino con motoniveladora (para el suelo estabilizado con
cemento, siempre que esté dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla).

Los materiales sobrantes del refino, en el caso de obras de estabilizacion de suelos,
deberan ser tratados como residuos de construccidn, segun lo dispuesto en la legislacion
medioambiental vigente.

512.5.9 EJECUCION DE JUNTAS

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizara la siguiente mientras
el borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en caso contrario,
se ejecutara una junta longitudinal, lo cual debera evitarse en la medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas longitudinales del equipo de estabilizacion para tratar
toda la seccion transversal, debera producirse un solape transversal con el fin de evitar la
existencia de zonas insuficientemente estabilizadas o la acumulacion de segregaciones.
Este solape vendra impuesto por las anchuras de las maquinas y de la franja a tratar y
generalmente estara comprendido entre quince y veinticinco centimetros (15 a 25 cm). La
maquina dosificadora-mezcladora debera tener cerrados los difusores del conglomerante
y del agua, correspondientes a la franja de solape para evitar la produccion de suelo esta-
bilizado con dotaciones distintas de la especificada.
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En estabilizaciones con cemento, se dispondran juntas transversales de trabajo donde
el proceso constructivo se interrumpa un tiempo superior al de trabajabilidad de la mezcla.
Las juntas transversales de trabajo se efectuaran disgregando el material de una zona ya
estabilizada en la longitud suficiente, en general no menos de un diametro del rotor-fresa-
dor, bajando hasta la profundidad especificada sin avanzar, para que pueda regularse con
precision la incorporacion del conglomerante.

512.5.10 CURADOY PROTECCION SUPERFICIAL

Una vez finalizada la compactacion de los suelos estabilizados para la formacion de
explanadas, y siempre que no se vaya a extender inmediatamente a continuacion la si-
guiente capa, se aplicara un riego de curado dentro de la misma jornada de trabajo, segun
se especifica en el articulo 532 de este Pliego. Hasta su aplicacion debera mantenerse la
superficie constantemente himeda, para lo cual debera regarse con la debida frecuencia,
pero teniendo cuidado para que no se produzcan encharcamientos.

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la capa superior de la explanada,
podra prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie humeda
durante un periodo minimo de tres dias (3 d) a partir de su terminacion, y previa autoriza-
cion del Director de las Obras.

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete dias (7 d) a partir de
la terminacion, el suelo estabilizado debera protegerse contra aquéllas, siguiendo las ins-
trucciones del Director de las Obras.

Se prohibira todo tipo de circulacion que no sea imprescindible para la ejecucion de
los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronacion para la forma-
cion de explanadas. Una vez ejecutado el riego de curado, no podran circular sobre él ve-
hiculos ligeros en los tres primeros dias (3 d), ni vehiculos pesados en los siete primeros
dias (7 d), salvo con autorizacion expresa del Director de las Obras y estableciendo previa-
mente una proteccion de dicho riego mediante la extension de una capa de arido de cober-
tura, conforme a lo indicado en el articulo 532 de este Pliego. Dicha proteccion, que debera
garantizar la integridad del riego de curado durante un periodo minimo de siete dias (7 d),
se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre el suelo estabilizado. Ademas se
debera procurar una distribucidn uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijara en funcién
de los tipos, ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extension de la capa superior,
que debera ser el mayor posible, siempre que se impida la circulacion del trafico de obra
sobre la capa estabilizada. En ningun caso el plazo de extension de las capas superiores
serd inferior a siete dias (¥ 7 d).

512.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la estabilizacion in situ del suelo sera preceptiva la realizacion de
un tramo de prueba. Se comprobara la formula de trabajo y el funcionamiento de los equi-
pos necesarios, especialmente la forma de actuacion del equipo de compactacion. Se ve-
rificara, mediante toma de muestras, la conformidad del suelo estabilizado con las condi-
ciones especificadas sobre humedad, eficacia de disgregacion, espesor de estabilizacidn,
homogeneidad de mezclado, contenido de conglomerante y demas requisitos exigidos.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la longitud del tramo de prueba, que no podra ser inferior a cien metros
(¢« 100 m). El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte
integrante de la unidad de obra definitiva.

Ademas, al comienzo de cada tramo homogéneo:

— Se comprobara la profundidad de la estabilizacion.

— Se ajustara la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de
estabilizacion, la disgregacion requerida y una mezcla uniforme y homogénea.

— Se comprobara y ajustara la férmula de trabajo obtenida para ese tramo.

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

— Correlacidn, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacion de
conglomerante establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros
métodos rapidos de control.

— Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la hu-
medad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros
métodos rapidos de control.

— Correlacion en su caso, entre el método de control del moédulo de la capa ter-
minada, segun el ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica,
(norma UNE 103808) y otros métodos de mayor rendimiento.

— Se comprobara en la mezcla la precision de los sistemas de dosificacion del
conglomerante y del agua y, en su caso, de los aditivos.

— Se estableceran las relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

— Se estableceran las relaciones entre orden y numero de pasadas de los com-
pactadores y la densidad alcanzada.

— Se medira el esponjamiento de la capa estabilizada, por diferencia de los es-
pesores antes de la disgregacién y después de la compactacion.

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

— Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar
la ejecucidn de la estabilizacidn; en el segundo, el Contratista debera proponer
las actuaciones a seguir (estudio de una nueva formula, correccién parcial de
la ensayada, correcciones en los sistemas de dosificacion, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, aprobara su forma especifica de actuacién; en el segundo, el Contratis-
ta debera proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los exis-
tentes.

512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
512.7.1 RESISTENCIA, DENSIDAD Y CAPACIDAD DE SOPORTE
La capacidad de soporte o la resistencia y la densidad del suelo estabilizado in situ

deberan cumplir lo especificado en las tablas 512.4 y 512.7, segun el tipo de suelo y de capa
del que forme parte.
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TABLA 512.7 VALOR DEL MODULO DE DEFORMACION VERTICAL (E,,)
(norma UNE 103808)

MODULO DE DEFORMACION TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

VERTICAL (*) S-EST1 S-EST2

E,, (MPa) =60 =120 =300
Superior de explanada (**)
E,,/E, <22
Relleno tipo terraplén, capa E,, (MPa) =60
superior de cimiento y nucleo EE.; <22

(*) El diametro de la placa utilizada ser4, al menos, cinco (5) veces superior al tamano méaximo del material puesto en obra
y en ningun caso inferior a trescientos milimetros (300 mm).
(*#*) La determinacion debera llevarse a cabo transcurridos entre catorce y veintiocho dias (14 a 28 d) desde la ejecucion.

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la norma
UNE 103808 por otros procedimientos de control siempre que se disponga de correlacio-
nes fiables y contrastadas entre los resultados de ambos ensayos, de acuerdo con lo ob-
tenido en el tramo de prueba.

512.7.2 TERMINACION, RASANTE, ANCHURA Y ESPESOR

La superficie de la capa estabilizada terminada debera presentar un aspecto uniforme,
exento de segregaciones y ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada, en los supuestos de estabilizaciones in situ para
conseguir categorias de explanadas E1 a E3, no debera superar a la tedrica en ningun
punto, ni quedar por debajo de ella en mas de veinte milimetros (20 mm).

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa estabilizada, que en ningun caso debera ser inferior a la prevista, ni superar en mas
de diez centimetros (10 cm), a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y
en caso contrario se procedera segun el epigrafe 512.10.3.

512.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL EN CAPA SUPERIOR DE EXPLANADA

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) de estabilizaciones in situ
en la capa superior de la formacién de explanadas, para las categorias de trafico pesado
T0O0 aT2, debera cumplir lo fijado en la tabla 512.8.

TABLA 512.8 INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE IRI
DE HECTOMETROS (dm/hm)
50 <3,0
80 <4,0
100 <5,0
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512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de
la estabilizacion in situ:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco
grados Celsius (>35 °C).

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Cel-
sius (<5 °C) y exista prevision de heladas. El Director de las Obras podra bajar
este limite, a la vista de los resultados de capacidad de soporte y densidad
obtenidos.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

En los casos en los que el Director de las Obras autorice la extension del conglome-
rante en seco, su distribucion deberd interrumpirse cuando la velocidad del viento sea
excesiva, a juicio de aquél, teniendo siempre en cuenta las medidas necesarias para el
cumplimiento de la legislacién que, en materia ambiental, de seguridad laboral y de trans-
porte y almacenamiento de materiales, estuviese vigente y respetando las limitaciones
indicadas en el epigrafe 512.5.5.

En el caso de suelos estabilizados tipo S-EST3, cuando haya riesgo de que se produz-
can heladas nocturnas, se adoptaran las medidas oportunas para evitar que la capa resul-
te afectada, tales como la utilizacion de cobertores u otras medidas propuestas por el
contratista y aprobadas por el Director de las Obras o, en su defecto, la utilizacion de un
cemento con velocidad alta de desarrollo de resistencias iniciales (R) o el aumento de la
dosificacion de cemento para incrementar la resistencia a siete dias (7 d), tal y como se
indica en laTabla 512.4.

512.9 CONTROL DE CALIDAD
512.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. 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 realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoria-
mente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de procedencia que
se indican en los epigrafes siguientes.

512.9.1.1 Cal

Se seguiran las prescripciones del articulo 200 de este Pliego.
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512.9.1.2 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

512.9.1.3 Suelo
512.9.1.3.1 En estabilizaciones para la formacion de explanadas

En el caso de estabilizacion de suelos para la formacion de explanadas, antes de ini-
ciar la estabilizacion, se identificara cada tipo de suelo, determinando su aptitud. El reco-
nocimiento se realizara de la forma mas representativa posible, mediante sondeos, calica-
tas u otros métodos de toma de muestras. El Director de las Obras comprobara, ademas,
la retirada de la eventual montera del suelo y la exclusién de vetas no utilizables.

De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad que se va a estabilizar, se tomaran
como minimo cuatro (4) muestras, anadiéndose una (1) mas por cada cinco mil metros
cubicos (5000 m®), o fraccion, de exceso sobre veinte mil metros ctbicos (20 000 m®) de
suelo. Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

— Granulometria por tamizado (norma UNE 103101).

— Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).
— Contenido de materia organica (norma UNE 103204).

— Contenido de sulfatos solubles, expresados en SO, (norma UNE 103201).
— Ensayo de colapso (norma UNE 103406).

— Ensayo de hinchamiento libre (norma UNE 103601).

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas
muestras, asi como la realizacion de ensayos adicionales.

512.9.1.3.2 En estabilizaciones para la formacién de rellenos tipo terraplén

Cuando como resultado de la caracterizacién de materiales para la ejecucion de relle-
nos tipo terraplén que prescribe el articulo 330 de este Pliego, el Proyecto determine la
necesidad de estabilizarlos para su empleo en esa unidad de obra, el control de proceden-
cia del suelo estara constituido por dichos ensayos, obtenidos con las frecuencias vy crite-
rios establecidos en dicho articulo.

512.9.2 CONTROL DE EJECUCION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para cada caso, el método de
control, tamano del lote y el tipo y el nUumero de ensayos a realizar. También se establece-
ran los métodos rapidos de control que puedan utilizarse y las condiciones basicas de
empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal; de tal forma que haya al menos una (1) toma o un ensayo por cada
hectometro (hm).
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Se desecharan los suelos que, a simple vista, contengan restos de tierra vegetal, ma-
teria organica o tamanos superiores al maximo admisible.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo
con el conglomerante, una por la manana y otra por la tarde, sobre las que se determina-
réa su humedad natural (norma UNE 103300).

Se comprobara la eficacia de disgregacion pasando el equipo de trabajo sin incorporar
el conglomerante del orden de unos veinte metros (20 m) una vez al dia. Se considerara
que se mantienen los resultados de eficacia de disgregacidon, mientras no cambie el tipo
de suelo o el contenido de humedad de forma significativa, se mantenga la velocidad de
avance vy la velocidad del rotor del equipo de disgregacion. La frecuencia de ensayo podria
ser disminuida por el Director de las Obras si se observa que la eficacia de disgregacion
es correcta y no cambia de unos dias a otros.

Al menos dos (2) veces al dia (manana y tarde), se comprobara el funcionamiento de
las boquillas de inyeccién de la lechada. En cada camién de suministro se controlara, ade-
mas, el consumo efectivo de conglomerante. En el caso de distribucion en lechada, se
contrastara con la informacidn proporcionada por el equipo para el control del volumen de
lechada anadido. En el caso de distribucion en seco, se comprobard ademas la dotacién de
conglomerante utilizada mediante el pesaje de bandejas metalicas u otros dispositivos si-
milares colocados sobre la superficie.

Por cada lote de los definidos en el epigrafe 512.9.3, se tomaran como minimo dos
(2) amasadas diferentes (manana y tarde) del suelo recién mezclado con el conglomeran-
te. El nimero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera inferior a tres («3),
sobre las que se determinara el indice CBR a siete dias (7 d) (norma UNE 103502) para los
suelos S-EST1 y S-EST2 o la resistencia a compresion simple a siete dias (7 d) (norma
UNE-EN 13286-41) para los suelos S-EST3. En ambos casos, las probetas se fabricaran
segun el procedimiento descrito en la norma UNE-EN 13286-51 y con la densidad exigida
en obra.

Por cada diez mil metros clibicos (10 000 m®) de suelo estabilizado in situ 0 una (1) vez
a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se realizara un ensayo Proctor modifi-
cado de la mezcla (norma UNE 103501), que se empleara como referencia para la compac-
tacion.

En el caso de la estabilizacion de suelos que presenten hinchamiento o colapso en las
condiciones descritas en el apartado 512.3, por cada diez mil metros cubicos (10 000 m®)
de suelo estabilizado in situ o una (1) vez a la semana, si se estabilizara una cantidad me-
nor, se realizard un (1) ensayo de colapso (norma UNE 103406) y un (1) ensayo de hincha-
miento libre (norma UNE 103601) para verificar que desaparece tras su mezcla con el
conglomerante, en el caso de formacion de explanadas, o que no rebasa los valores indi-
cados en laTabla 512.5 en el caso de rellenos tipo terraplén. Estos ensayos se realizaran a
la edad que fije el Director de las Obras a la vista de los resultados de los ensayos descri-
tos en el apartado 512.3.

En el caso de estabilizacion de suelos con un contenido de sulfatos solubles superior
a siete décimas porcentuales (SO, > 0,7%) para la formacion de rellenos tipo terraplén, por
cada diez mil metros cubicos (10 000 m®) de suelo estabilizado in situ o una (1) vez a la
semana, si se estabilizara una cantidad menor, se comprobara la expansion volumétrica
(G,) (norma UNE-EN 13286-49) que debera cumplir lo establecido en el epigrafe 512.3.3.3
de este Pliego. Si la estabilizacién se llevara a cabo con cemento, se determinara ademas
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la resistencia a traccion indirecta (norma UNE-EN 13286-42), en las condiciones y con los
criterios indicados en el epigrafe 512.3.3.3.

En el caso de estabilizacién de suelos plasticos para la formacion de rellenos tipo
terraplén, cada veinte mil metros clbicos (20 000 m®) se comprobara que el indice de
plasticidad del suelo estabilizado cumple las especificaciones indicadas en el epigrafe
512.3.3.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayos a la mitad (1/2) si con-
siderase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recep-
cion de la unidad terminada (epigrafe 512.9.4) se hubieran aprobado diez (10) lotes conse-
cutivos.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos alea-
torios, con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote de los definidos en el epigra-
fe 512.9.4. En el caso de que se empleen sondas nucleares u otros métodos rapidos de
control, éstos habran sido convenientemente contrastados y calibrados en el tramo de
prueba, con los ensayos de determinacidon de humedad natural (norma UNE 103300) y de
densidad in situ (norma UNE 103503). La medicién de la densidad por el método nuclear
se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté
estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la capa a me-
dir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar méas para no
danar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la calibraciéon y
contraste de estos equipos con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503 se
realice periodicamente durante la ejecucion de las obras, en plazos no inferiores a catorce
dias (< 14 d), ni superiores a veintiocho (* 28 d).

En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se pro-
seguird el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos, o que sélo seria
aceptable en el caso de las estabilizaciones con cemento si se estuviera dentro del periodo
de trabajabilidad.

Durante la ejecucion de las obras se comprobara con la frecuencia necesaria, a juicio
del Director de las Obras:

— La temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrografo
registrador.

— El espesor de material estabilizado tras el paso del equipo de estabilizacion y
antes de la compactacién, mediante un procedimiento aprobado por el Direc-
tor de las Obras, teniendo en cuenta la disminucidn que sufrira al compactarse
el material.

— La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de
las Obras.

— La composicion y forma de actuacion del equipo utilizado en la ejecucion de
la estabilizacion, verificando:

® Que el numero y el tipo de los equipos sean los aprobados.

* En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregacién, humecta-
cién, limpieza y proteccion.

e E| lastre y el peso total de los compactadores.

¢ La presidon de inflado en los compactadores de neumaticos.

e La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

¢ El numero de pasadas de cada equipo, especialmente de los compactadores.
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Se realizara como minimo un (1) control diario de la dotacion de emulsion bituminosa
empleada para el riego de curado o proteccién y, en su caso, del arido de cobertura, con-
forme a lo especificado en el articulo 532 de este Pliego.

512.9.3 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Si durante la construccién apareciesen defectos localizados, tales como blandones, se
corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se considerara como lote de recepcion, que se aceptara o rechazara en bloque, al
menor que resulte de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de sue-
lo estabilizado in situ:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.

— En el caso de formacion de explanadas o en la coronacion de rellenos tipo
terraplén, tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
En el caso de zonas de relleno tipo terraplén distintas de la coronacién, cinco
mil metros cuadrados (5 000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros
(<5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10 000 m?) para terraplenes
de mayor altura.

— La fraccion construida diariamente.

— La fraccion construida con el mismo material, de la misma procedencia y con
el mismo equipo y procedimiento de ejecucidn.

Se asignaran a cada lote de recepcion las probetas fabricadas durante el control de
ejecucion que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la compacta-
cion, se determinard el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ.

En la capa superior de la formacion de explanadas, del cimiento y de la coronacién
en la formacion de rellenos tipo terraplén, se realizaran por cada lote, un (1) ensayo de
carga vertical de suelos mediante placa estatica (norma UNE 103808). Si durante la ejecu-
cion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con otros equipos
de medida de mayor rendimiento, el Director de las Obras podra emplear dichos equipos
en el control.

En capas de formacion de explanada, se comparara la rasante de la superficie termi-
nada con la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si
existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad (* 1/2)
de la distancia entre los perfiles del Proyecto. Se comprobara la anchura y el espesor de la
capa en perfiles transversales cada veinte metros (20 m).

Cuando se trate de las capas superiores de coronacién de explanadas para las catego-
rias de trafico pesado TO0 a T2, la regularidad superficial de la capa ejecutada se compro-
bara, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad
Internacional (IRI) (norma NLT-330) calculando un solo valor del IRl para cada hectémetro
del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro, y asi sucesivamente hasta com-
pletar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 512.7.3. Ademas
de lo anterior, se exigira la deflexion patréon maxima (Norma 6.1 IC Secciones de firme),
medida entre los catorce y veintiocho dias (14 a 28 d), desde su puesta en obra, de acuer-
do con lo indicado en la tabla 512.9.
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TABLA 512.9 DEFLEXION PATRON (*)

CATEGORIA DE EXPLANADA | E1

Deflexién patrén (10 mm) <250 <200 <125

(*) Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada, dentro del campo de varia-
cion debido a los cambios de humedad.

512.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 512.9.3, segun lo indicado a continuacion.

512.10.1 DENSIDAD

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en
la tabla 512.4 .Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si fuera inferior en no mas de tres (#3) puntos porcentuales a la densidad
especificada, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%)
a la capa correspondiente al lote controlado.

— Si fuera inferior en tres (3) o mas puntos porcentuales a la densidad especifi-
cada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolera la capa corres-
pondiente 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
demolicién sera tratado como residuo de construccién y demolicidn, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (*# 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad especificada.
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales, se determinara la
densidad en, al menos, tres (3) puntos en cada una de ellas y se aplicaran los criterios
descritos en este epigrafe.

512.10.2 CAPACIDAD DE SOPORTE O RESISTENCIA

Para cada lote, la media de los indices CBR o de la resistencia a compresion simple,
segun el tipo de suelo estabilizado, no debera ser inferior al valor especificado en la tabla
512.4. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) del valor de referencia
especificado en capas para la formacion de explanadas, o del ochenta por
ciento (=80%) en caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se aplicara una
penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de suelo estabiliza-
do correspondiente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del valor de referencia especificado
en capas para la formacion de explanadas, o del ochenta por ciento (<80%) en
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caso de formacion de rellenos tipo terraplén, se demolera la capa correspon-
diente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por el Direc-
tor de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demo-
licidn sera tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que ningun resultado individual sea inferior al valor
especificado en mas de un veinte por ciento (*20%), o excepcionalmente del treinta por
ciento (*30%) en formacién de rellenos tipo terraplén. De no cumplirse esta condicion se
dividira el lote en dos partes iguales y sobre cada una de ellas se efectuara un ensayo de
carga con placa (norma UNE 103808), aceptandose el sub-lote en caso de que cumpla los
valores indicados en laTabla 512.7. En caso contrario, se demolera la capa 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 construccion y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como
indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

512.10.3 ESPESOR

El espesor medio obtenido en capas para la formacion de explanadas, no debera ser
inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en los Planos
del proyecto. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) del especificado, y no
existieran zonas de posible acumulacion de agua, se aceptara la capa siempre
gue se compense la merma de espesor con el espesor adicional correspon-
diente en la capa superior por cuenta del Contratista, que se construira conjun-
tamente en una unica capa. No se permitird en ningln caso el recrecimiento
en capa delgada con ningun tipo de material.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra, con un material acep-
tado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resul-
tante de la demolicién sera tratado como residuo de construccién y demoli-
cion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mas de un diez por ciento (# 10%) al especificado. De no cumplir-
se esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales, se determinara el espesor en, al
menos, tres (3) puntos en cada uno de ellos y se aplicaran los criterios descritos en este
epigrafe.

512.10.4 CAMBIOS VOLUMETRICOS

En el caso de utilizacion de suelos que presenten hinchamiento, expansion o un con-
tenido de sulfatos solubles superior a ocho décimas porcentuales (SO; > 0,8%) se aplicaran
los siguientes criterios de aceptacidn o rechazo.
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Para la formacion de explanadas no presentaran cambios volumeétricos (asientos en
los ensayos de colapso o expansidn en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada
en los ensayos descritos en el apartado 512.3.2. En caso contrario, se procedera de la si-
guiente manera:

— Si éstos fueran iguales o inferiores al medio por ciento (<0,5%) se aplicara una
penalizacion econdémica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo estabi-
lizado correspondiente al lote controlado.

— Si éstos fueran superiores al medio por ciento (>0,5%) se demolera la
capa de suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra,
con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contra-
tista.

Para rellenos tipo terraplén no presentaran cambios volumétricos (asientos en los
ensayos de colapso o expansién en los ensayos de hinchamiento) a la edad utilizada en
los ensayos descritos en el apartado 512.3.3.2 superiores a los indicados en laTabla 512.5,
ni a los indicados en el apartado 512.3.3.3 en el caso de suelos con sulfatos solubles. En
caso contrario, se procedera de la siguiente manera:

— Para los ensayos de colapso

e Si fueran iguales o superiores al medio por ciento (=0,5%) pero inferiores o
iguales al uno por ciento (<1%) se aplicara una penalizacion econédmica del
veinte por ciento (20%) a la capa de suelo estabilizado correspondiente al
lote controlado.

e Si fueran superiores al uno por ciento (>1%) se demolera la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con un mate-
rial aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

— Para los ensayos de hinchamiento

e Si fueran iguales o superiores al uno y medio por ciento (=1,5%) pero infe-
riores o iguales al tres por ciento (<3%) se aplicara una penalizacion econé-
mica del veinte por ciento (20%) a la capa de suelo estabilizado correspon-
diente al lote controlado.

e Si fueran superiores al tres por ciento (>3%) se demolera la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con un mate-
rial aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

— Para los ensayos de hinchamiento acelerado sobre suelos conteniendo sulfatos
solubles:

e Si fueran iguales o superiores al cinco por ciento (=5%) pero inferiores o
iguales al siete por ciento (<7%) se aplicara una penalizacién econdmica del
treinta por ciento (30%) a la capa de suelo estabilizado correspondiente al
lote controlado.

e Si fueran superiores al siete por ciento (>7%) se demolera la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, con un mate-
rial aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.
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Adicionalmente, en el caso de suelos estabilizados con cemento se comprobara su
resistencia a traccion indirecta, en las condiciones descritas en el epigrafe 513.3.3.3, que
debera ser superior a dos décimas de megapascal (=0,2 MPa).

512.10.5 RASANTE

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 512.7.2, ni
existiran zonas que retengan agua.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de en-
charcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que
la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario,
sin incremento de coste para la Administracion.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira mediante re-
fino y recompactacion por cuenta del Contratista, siempre que esto no supon-
ga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en
los Planos del Proyecto.

512.10.6 REGULARIDAD SUPERFICIAL

En la capa superior de la formacién de explanadas, los resultados de la medida de la
regularidad superficial de la capa acabada no excederan de los limites establecidos en el
epigrafe 512.7.3. Si se rebasaran, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos de un diez por ciento (<10%) de la longitud del lote controlado
se aplicara una penalizacién economica del diez por ciento (10%).

— Si es igual o superior al diez por ciento (=10%) de la longitud del lote contro-
lado se corregiran los defectos mediante refino y recompactacién por cuenta
del Contratista. En el caso de las estabilizaciones con cemento, el refino y la
recompactacion so6lo podra hacerse si se esta dentro del periodo de trabajabi-
lidad. Si se hubiera rebasado dicho periodo, se demolera la capa correspon-
diente al lote controlado y se repondra, con un material aceptado por el Direc-
tor de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la
demolicidn sera tratado como residuo de construccion y demolicidn, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

512.11 MEDICIONY ABONO

El conglomerante empleado en la estabilizacién in situ de suelos se abonara por tone-
ladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medicion obtenida de suelo
estabilizado por la dosificacién media deducida del control de dosificacidon de cada lote.

La ejecucion del suelo estabilizado in situ para la formacion de explanadas, se abona-
r4 por metros cubicos (m®) de material estabilizado, los cuales se obtendran como produc-
to de la superficie realmente estabilizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio
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de estabilizacion deducido de los ensayos de control. No seran de abono los sobreanchos
laterales.

La ejecucion de suelo estabilizado in situ en la formacion de rellenos tipo terraplén, se
abonaré por metros cubicos (m?), medidos sobre planos de perfiles transversales, confor-
me a los criterios especificados en el articulo 330 de este Pliego.

La aplicacidn del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual
arido de proteccidn superficial, incluida su extensién, apisonado y eliminacién posterior,
se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos
de carreteras.

UNE 103101 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del
aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de
un suelo.

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en
estufa.

UNE 103406 Ensayo de colapso en suelos.

UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice CBR de
un suelo.

UNE 103503 Determinacion «in situ» de la densidad de un suelo por el método
de la arena.

UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.

UNE 103808 Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica.

UNE 103900 Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y

UNE 146508 EX

materiales granulares por métodos nucleares: pequenas profundi-
dades.

Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial alca-
li silice y alcali-silicato de los aridos. Método acelerado en probe-
tas de mortero.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiem-
po de fraguado y de la estabilidad de volumen.
UNE-EN 459-1 Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones

y criterios de conformidad.
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UNE-EN 933-2

UNE-EN 13286-41

UNE-EN 13286-42

UNE-EN 13286-45

UNE EN 13286-49

UNE-EN 13286-51

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las parti-
culas. Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la resis-
tencia a la compresion de las mezclas de aridos con conglome-
rante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 42: Método de ensayo para la determinacién de la resis-
tencia a la traccion indirecta de las mezclas de aridos con con-
glomerante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 45: Método de ensayo para la determinacion del periodo
de trabajabilidad.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 49: Ensayo de hinchamiento acelerado para suelos trata-
dos con cal o con conglomerante hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 51: Métodos de elaboracion de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de com-
pactacion.
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IMIATERIALES TRATADOS CON CEMENTO
(SUELOCEMENTO Y GRAVACEMENTO)

513

513.1 DEFINICION

Se define como material tratado con cemento la mezcla homogénea, en las proporcio-
nes adecuadas, de material granular, cemento, agua y, eventualmente aditivos, realizada
en central, que convenientemente compactada, se utiliza como capa estructural en firmes
de carretera. Dependiendo del material granular utilizado se distinguen dos tipos de mate-
riales tratados con cemento: suelocemento y gravacemento.

Su ejecucidn incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
— Fabricacion de la mezcla en central.

— Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

— Transporte y extension de la mezcla.

— Prefisuracién, cuando sea necesario.

— Compactacion y terminacion.

— Curado y proteccion superficial.

513.2 MATERIALES
513.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaraciéon 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 acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere
oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicién deberan aportar docu-
mento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso pro-
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puesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados con otros
contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en
la legislacidn vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccidn, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

513.2.2 CEMENTO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomendacio-
nes de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC). Cum-
plira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca, en
su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Salvo justificacion en contrario, la clase resistente del cemento sera la 32,5N para los
cementos comunes y la 22,5N o 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-1. El Di-
rector de las Obras podra autorizar en épocas frias el empleo de un cemento de clase re-
sistente 42,5N. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento
con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion especificas.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO;) en el material granular para sue-
locemento que se vaya a utilizar (norma UNE 103201) fuera superior al cinco por mil (>5%o)
en masa, deberd emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR) y aislar adecuada-
mente estas capas del firme de las obras de hormigon.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles en acido (SO,) en el arido para gravace-
mento que se vaya a utilizar (norma UNE-EN 1744-1) fuera superior al cuatro por mil (>4%o)
en masa, debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR) y aislar adecuada-
mente estas capas del firme de las obras de hormigon.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado (norma
UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de las dos horas (2 h). No
obstante, si la extension se realizase con temperatura ambiente superior a treinta grados
Celsius (>30°C), el principio de fraguado no podra tener lugar antes de una hora (1 h),
realizando los ensayos a una temperatura de cuarenta mas menos dos grados Celsius
(40 £ 2 °C).

513.2.3 MATERIALES GRANULARES
513.2.3.1 Caracteristicas generales

Para el suelocemento se utilizara un suelo granular o material de origen natural, roda-
do o triturado, o una mezcla de ambos, exento de todo tipo de materias extranas que
puedan afectar a la durabilidad de la capa.

En la gravacemento se utilizara un arido natural procedente de la trituraciéon de piedra
de cantera o de gravera. El arido se suministrara, al menos, en dos (2) fracciones granulo-
meétricas diferenciadas.
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En ambos casos podran utilizarse subproductos, residuos de construccion y demoli-
cion —entendiendo por tales a aquellos resultantes del tratamiento de material inorganico
previamente utilizado en la construccion— o productos inertes de desecho, en cumplimien-
to del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el que se aprueba
el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones
técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se
establece en la legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos ma-
teriales se exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expre-
samente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion se someteran, en cen-
trales fijas o moviles, a un proceso de separacion de componentes no deseados, de criba-
do y de eliminacion final de contaminantes.

El material granular del suelocemento o el arido de la gravacemento, no seran suscep-
tibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condi-
ciones mas desfavorables que, presumiblemente, se puedan darse en el lugar de empleo.
Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua,
disoluciones que provoquen danos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el
suelo o 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.

513.2.3.2 Composicion quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S) y de sulfatos solubles en acido
(S0O,), del arido de la gravacemento (norma UNE-EN 1744-1) no sera superior al uno por
ciento (S * 1%) ni a ocho décimas porcentuales (SO, * 0,8%), respectivamente.

Si en la descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) se apreciara presencia de pi-
rrotina en el arido para la gravacemento, el contenido ponderal en azufre total (S) debera
limitarse a cuatro décimas porcentuales (<0,4%).

Los materiales granulares no deberan presentar materia organica en cantidades per-
judiciales, por lo que dicha proporcion en el material granular para suelocemento no de-
bera ser superior al uno por ciento (*1%) (norma UNE 103204).

Si en el arido para gravacemento se detectara la presencia de sustancias organicas, de
acuerdo con el apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, se determinara su efecto sobre el
tiempo de fraguado y la resistencia a compresion, de conformidad con el apartado 15.3 de
esa norma. El mortero preparado con estos aridos debera cumplir simultaneamente que:

— El aumento de tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sea
inferior a ciento veinte minutos (<120 min).

— La disminucion de resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de
mortero a los veintiocho dias (28 d) sea inferior al veinte por ciento (<20%).

El material granular del suelocemento o el arido de la gravacemento no presentaran
reactividad potencial con los alcalis del cemento. Con materiales sobre los que no exista
suficiente experiencia en su comportamiento en mezclas con cemento y que por su natu-
raleza petrogréafica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que se lleve a cabo
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un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que definira su aptitud
de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en el apartado 28.7.6 de la vi-
gente Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

513.2.3.3 Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento, (norma UNE 103103), debera
ser inferior a treinta (<30), y su indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104)
debera ser inferior a doce (<12).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra exi-
gir en carreteras con categoria de trafico pesado T00 aT2, que el arido fino para capas de
gravacemento, sea no plastico, y para los restantes casos que se cumplan las condiciones
siguientes:

— Limite liquido inferior a veinticinco (LL < 25), (norma UNE 103103).
— Indice de plasticidad inferior a seis (IP < 6), (normas UNE 103103 y UNE 103104).
513.2.3.4 Caracteristicas especificas del arido para gravacemento
513.2.3.4.1 Arido grueso

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 513.1.a.

TABLA 513.1.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T0O aT1

Calzada =70 =50 =30

Arcenes =50 =30

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 513.1.b.

TABLA 513.1.b  PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T00 aT1

Calzada <10 <10 <30

Arcenes <10 <30
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El maximo indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3), sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, sin que en
ningun caso sea superior al indicado en la tabla 513.2.

TABLA 513.2 VALOR MAXIMO DEL iNDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T00 aT2
Calzada 30 35
Arcenes 40

El maximo valor del coeficiente de Los Angeles (LA) de las distintas fracciones del
arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera establecerse en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, sin que en ningun caso sea superior al indicado en la tabla 513.3.

TABLA 513.3 VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA

Calzada 30 35

Arcenes 40

Para las categorias de trafico pesado T1 y T2, cuando se utilicen en capas de calzada
materiales reciclados procedentes de capas de mezclas bituminosas, pavimentos de hor-
migon, materiales tratados con cemento o de demoliciones de hormigones, el valor del
coeficiente de los Angeles (LA) debera ser inferior a treinta y cinco (<35).

513.2.3.4.2 Arido fino

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino a la parte del arido
total que pasa por el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

El equivalente de arena (SE,), segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8, para la
fraccion 0/4 segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior a
cuarenta (>40), para la gravacemento tipo GC20, y a treinta y cinco (>35), para la gravace-
mento tipo GC32. De no cumplirse estas condiciones, su valor de azul de metileno (MB;),
segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-9 para la fraccion 0/0,125, debera ser inferior a
diez gramos por kilogramo (MB <10 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena
(SE,), debera ser superior a treinta (>30), para ambos tipos.

513.2.4 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigén Es-
tructural EHE.
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513.2.5 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan uti-
lizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla,
los cuales deberan ser especificados en la formula de trabajo y aprobados por el Direc-
tor de las Obras. Este podra autorizar el empleo de un retardador de fraguado para
ampliar el periodo de trabajabilidad del material, segun las condiciones meteorologicas,
asi como establecer el método que se vaya a emplear para su incorporacion, las espe-
cificaciones que debe cumplir dicho aditivo y las propiedades de la mezcla tras su in-
corporacion.

El empleo de retardadores de fraguado serd obligatorio cuando la temperatura am-
biente durante la extension de la mezcla supere los treinta grados Celsius (>30 °C), salvo
que el Director de las Obras ordene lo contrario.

Unicamente se autorizara el uso de los aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente
su comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones previs-
tas, vengan garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos para
comprobar que cumplen su funcidn con los materiales y dosificaciones previstos en la
formula de trabajo.

513.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y composicion del
material tratado, suelocemento o gravacemento, cuya granulometria, contenido de cemen-
to y resistencia a compresién simple deberan cumplir lo indicado en este apartado.

La granulometria del material granular empleado en la fabricacion del suelocemento
debera ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 513.4.a. El tipo SC20 sélo se
podra emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes.

TABLA 513.4.a HUSOS GRANULOMETRICOS DEL MATERIAL GRANULAR

DEL SUELOCEMENTO
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
N N I I K O N A )
SC40 100 | 80-100 | 75-100 | 62-100 | 53-100 | 45-89 | 30-65 | 20-62 | 5-37 2-20
SC20 100 | 92-100 | 76-100 | 63-100 | 48-100 | 36-94 | 18-65 | 2-35

La granulometria de los aridos empleados en la fabricacion de la gravacemento debe-
ra ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 513.4.b. El tipo GC32 sélo se podra
emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes, en sustitucion
del suelocemento.

El contenido minimo de cemento del suelocemento sera tal que permita la consecu-
cién de las resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho contenido no
serd inferior al tres por ciento (£3%) en masa, respecto del total del material granular en
Seco.
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TABLA 513.4b HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ARIDO DE LA GRAVACEMENTO

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
GRAVACEMENTO
GC32 100 88-100 | 67-91 52-77 38-63 25-48 16-37 6-21 1-7
GC20 100 80-100 | 62-84 44-68 28-51 19-39 7-22 1-7

El contenido minimo de cemento de la gravacemento sera tal que permita la consecu-
cion de las resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho contenido no
serd inferior al tres y medio por ciento («3,5%) en masa, respecto del total del arido en
Seco.

TABLA 513.5 RESISTENCIA MEDIA (*) A COMPRESION A SIETE DIAS (7 d)

MATERIAL ZONA MINIMA MAXIVA
Calzada 45 70
Gravacemento
Arcenes 4,5 6,0
Suelocemento Calzada y arcenes 2,5 4,5

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al menos sobre tres (3) probetas de la
misma amasada, definida de acuerdo a lo indicado en el epigrafe 513.9.2.1.

Las probetas se compactaran (UNE-EN 13286-51) con la energia que proporcione la
densidad minima requerida en el epigrafe 513.7.1 y nunca con una energia mayor. En el
caso de emplearse cementos para usos especiales (ESP VI-1) los valores de laTabla 513.5
se podran disminuir en un quince por ciento (15%).

El periodo de trabajabilidad de una mezcla con cemento, determinado a la temperatu-
ra maxima esperada durante la puesta en obra (norma UNE-EN 13286-45), no debera ser
inferior al indicado en la tabla 513.6. En el supuesto de la puesta en obra por franjas, el
material resultante debera tener un periodo de trabajabilidad tal que permita completar la
compactacién de cada una de ellas, antes de que haya finalizado dicho plazo en la franja
adyacente ejecutada previamente.

TABLA 513.6 PERIODO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (W,,)

W;, (horas)

1IFO DE EJECUCION (norma UNE-EN 13286-45)

Anchura completa 3

Por franjas 4

El espesor de capa de material tratado, suelocemento o gravacemento, sera el adecua-
do para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda la capa las caracteristicas
deseadas y el grado de compactacion exigido. Dicho espesor se proyectara de acuerdo con
las vigentes Normas 6.1 IC Secciones de firme y 6.3 IC Rehabilitacién de firmes, y en cual-
quier caso no sera inferior a los veinte centimetros (<20 cm).
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513.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
513.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales tratados con cemento ningun
equipo que no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el
Director de las Obras.

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

513.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

Se podran utilizar centrales de fabricacion de mezcla continua o discontinua. El Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares senalara la produccion horaria minima de la central.

En cualquier caso, la instalacion deberd permitir dosificar por separado el material
granular o las distintas fracciones de arido suministrado, que seran dos (2) como minimo,
el cemento, el agua y, en su caso, los aditivos, en las proporciones y con las tolerancias
fijadas en la féormula de trabajo.

Las tolvas para los materiales granulares deberan tener paredes resistentes y estan-
cas, y bocas de anchura suficiente para que su alimentacion se efectlie correctamente,
provistas de una rejilla que permita limitar el tamano maximo, asi como de un rebosadero
que evite que un exceso de contenido afecte al huso granulométrico especificado. Se dis-
pondran con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y deberan
estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera si los sistemas de dosificacion de los materiales pueden ser volumétri-
cos o han de ser necesariamente ponderales. En cualquier caso, para carreteras con cate-
goria de trafico pesado T0O0 a T2, incluidos los arcenes, y cuando la superficie a tratar sea
superior a los setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), los sistemas de dosificacién de
las fracciones del arido y del cemento seran ponderales.

En las centrales de fabricacién con dosificadores ponderales, éstos deberan ser inde-
pendientes y disponer al menos uno (1) para el material granular o, en su caso, para cada
una de las fracciones del arido de la gravacemento, cuya precision sera superior al dos por
ciento (£2%), y al menos uno (1) para el cemento, con precision superior al uno por ciento
(£1%).

El agua anadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sera superior
al dos por ciento (+2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

En el caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la central debera tener sistemas
de almacenamiento y de dosificacion independientes de los correspondientes al resto de
los materiales, protegidos de la humedad, y un sistema que permita su dosificacion de
acuerdo con la formula de trabajo y las tolerancias establecidas en este articulo.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar una completa homogeneiza-
cion de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.
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513.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La mezcla se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y es-
tanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para pro-
teger la mezcla durante su transporte.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no
dispongan de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones sera
tal que, durante el vertido en la extendedora, el camidn so6lo 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 produccién de la central de fabri-
cacion y del equipo de extension, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

513.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

En carreteras con categoria de trafico pesadoT00 aT2, incluidos los arcenes, y cuando
la superficie a tratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), se uti-
lizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas de sistemas automaticos de nive-
lacion y de los dispositivos necesarios para la puesta en obra con la configuracion desea-
da y para proporcionarle un minimo de compactacion.

En el resto de los casos el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su de-
fecto el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los equipos de extensidon de los ma-
teriales tratados.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la des-
carga del material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de
transferencia que garanticen un reparto adecuado del material delante del equipo de ex-
tension.

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.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de exten-
sion pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfecta-
mente alineadas con las existentes en la extendedora.

513.4.5 EQUIPO DE COMPACTACION

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido de
la marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos himedos, en
caso necesario. La composicion del equipo de compactacidon se determinara en el tramo de
prueba, y debera estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodi-
llos metalicos, siendo preferible también la utilizacién de un (1) compactador de neumaticos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la ge-
neratriz no inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (<50 kg/cm) y serad capaz de
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alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y frecuencias de
vibracidn adecuadas. El compactador de neumaticos serad capaz de alcanzar una masa de
al menos veintiuna toneladas (21 t) y una carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t),
con una presion de inflado que pueda alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de
megapascal (£ 0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos tendran dispositivos automaticos para elimi-
nar la vibracidn al invertir el sentido de la marcha, y no presentaran surcos ni irregularida-
des en ellos. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamano y configuracion
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear,
su composicién y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran las nece-
sarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla con cemento
en todo su espesor, sin producir roturas del material granular, o del arido, ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se em-
plearan otros de tamano y diseno adecuados para la labor que se pretenda realizar y siem-
pre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.

513.4.6 EQUIPO PARA LA EJECUCION DE LA JUNTA LONGITUDINAL
Y LAS TRANSVERSALES EN FRESCO

Para la ejecucion de la junta longitudinal y las transversales en fresco, se utilizaran
equipos automotrices que efectien en cada pasada un surco vertical que penetre al menos
dos tercios (2/3) del espesor de la capa y que al mismo tiempo introduzca en él un produc-
to adecuado para impedir que los bordes de la junta se unan de nuevo. Este producto
podra consistir en una emulsion bituminosa de rotura rapida, laminas continuas de plasti-
co u otros sistemas que ademas de impedir que se unan durante la compactacion, permi-
tan la transmision de cargas entre los dos lados de la misma.

El Director de las Obras podra autorizar equipos no automotrices en obras de menos
de setenta mil metros cuadrados (<70 000 m?) y en carreteras con categorias de trafico
pesado T3 y T4, siempre que con ellos se alcancen los requisitos establecidos en el parrafo
anterior y no supongan una limitacién para el normal funcionamiento del equipo de com-
pactacion.

513.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
513.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLAY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La produccion del material tratado con cemento no se podra iniciar en tanto que el
Director de las Obras haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en
laboratorio y verificada en la central de fabricacidén y en el tramo de prueba, la cual debe-
ra senalar, como minimo:

— La identificacion y proporcion (en seco) del material granular o de cada frac-
cién de arido en la alimentacion (en masa).

— La granulometria del material granular o, en su caso, del arido combinado, por
los tamices establecidos en el huso granulométrico del apartado 513.3 de este
articulo.

108



513 MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO (SUELOCEMENTO Y GRAVACEMENTO)

— La dosificacion en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, indi-
cando su tipo y clase resistente, de agua y, eventualmente, de aditivos.

La densidad maxima y la humedad 6ptima del Proctor modificado (norma
UNE-EN 13286-2).

La densidad minima a alcanzar.

El periodo de trabajabilidad de la mezcla.

Si la marcha de las obras lo requiere, el Director de las Obras podra corregir la formu-
la de trabajo, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos opor-
tunos. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo si varia la pro-
cedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la féormula de trabajo seran las indicadas en la
tabla 513.7, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los limi-
tes establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.

TABLA 513.7 TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO (*)

CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
Tamano maximo 0
Cernido tamices | >4 mm +6
(UNE-EN 933-2) | <4 mm % sobre la masa total del material +3
0,063 mm (incluido el cemento) +1,5
Cemento +0,3
Humedad de compactacion (agua total) % respecto de la 6ptima -1,0/+0,5

(*) En el suelocemento Unicamente se exigen las relativas al cemento y a la humedad de compactacion.

513.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobaran la regularidad superficial, si asi lo exige este Pliego en la unidad de
obra correspondiente, y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el ma-
terial tratado con cemento. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defec-
to, el Director de las Obras indicara las medidas necesarias para obtener una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, para reparar las zonas defectuosas.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
material extendido, el Director de las Obras podra ordenar que la superficie de apoyo se
riegue ligeramente inmediatamente antes de la extensidn, de forma que ésta quede hume-
da pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones de agua en superficie que hubie-
ran podido formarse.

513.5.3 FABRICACION DE LA MEZCLA

En el momento de iniciar la fabricacion de la mezcla, el material granular o las frac-
ciones del arido estaran acopiados en cantidad suficiente para permitir a la central un
trabajo sin interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defec-
to, el Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en funcién de
las caracteristicas de la obra y del volumen de material tratado que se vaya a fabricar.
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En obras de carreteras con categoria de trafico pesado T00 aT2 o con una superficie
de calzada superior a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?) el volumen minimo a
exigir en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se determinara en funcion de
las caracteristicas de la obra, con el margen de seguridad necesario, no siendo nunca
inferior al treinta por ciento (¢ 30%) del total. En el caso de obras con categoria de trafico
pesado T3 aT4, o con una superficie de calzada inferior a setenta mil metros cuadrados
(<70 000 m?) estara acopiado el cincuenta por ciento (50%) del volumen.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre compren-
dido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las
operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones o
contaminaciones de los materiales granulares.

La operacion de mezclado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijara, a partir de
los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado, que en ningun caso sera inferior a
los treinta segundos (<30 s).

Se comenzara mezclando los materiales granulares y el cemento, anadiéndose poste-
riormente el agua y los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de agua anadi-
da a la mezcla sera la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la formula de trabajo,
teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como la variacién del contenido
de agua que se pueda producir por evaporacidon durante la ejecucion de los trabajos. El
amasado se proseguira hasta obtener la completa homogeneizacion de los componentes
de la mezcla, dentro de las tolerancias fijadas.

En las instalaciones de mezcla discontinua, no se volvera a cargar la amasadora sin
haber vaciado totalmente su contenido.

513.5.4 TRANSPORTE

En el transporte de los materiales tratados con cemento se tomaran las debidas pre-
cauciones para reducir al minimo la segregacion y las variaciones de humedad. Se cubrira
siempre la mezcla con lonas o cobertores adecuados.

513.5.5 VERTIDOY EXTENSION

El vertido y la extension del material tratado se realizaran tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones. El espesor de la tongada antes de
compactar debera ser tal que, con la compactacion, se obtenga el espesor previsto en los
Planos con las tolerancias establecidas en este articulo, teniendo en cuenta que, en ningun
caso, se permitira el recrecimiento de espesor en capas delgadas una vez iniciada la com-
pactacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la anchura de extension. Siempre que sea posible el material tratado con ce-
mento se extendera en la anchura completa. En caso contrario, y a menos que el Director
de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el borde inferior y se realizara
por franjas longitudinales. La anchura de éstas sera tal que se realice el menor numero de
juntas posibles y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la
anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacidn, las caracteristicas del
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equipo de extension y la produccion de la central. Unicamente se permitira la colocacion
del material tratado con cemento por semianchos contiguos cuando pueda garantizarse
que la compactacion y terminacion de la franja extendida en segundo lugar se haya finali-
zado antes de haber transcurrido el periodo de trabajabilidad de la primera, a no ser que
el Director de las Obras autorice la ejecucidn de una junta de construccidon longitudinal.

513.5.6 PREFISURACION

Cuando la anchura de la capa extendida sea superior a cuatro metros (>4 m), en obras
de carreteras con categoria de trafico pesado T00 aT2 o con una superficie de calzada su-
perior a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), 0 a cinco metros (>5 m) en el resto,
se llevara a cabo una prefisuracion longitudinal.

Se hara también una prefisuracion transversal de las capas tratadas con cemento en
los casos en los que asi se senale en las vigentes normas 6.1 IC Secciones de firme y 6.3 IC
Rehabilitacion de firmes, y siempre que lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o el Director de las Obras.

Para ello, antes de iniciar la compactacidon de la capa, se realizaran en ella las juntas
longitudinales o transversales en fresco que correspondan, las cuales deberan penetrar al
menos dos tercios (2/3) del espesor de la capa.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras establecera la distancia a la que deben realizarse las juntas transversales, depen-
diendo de la categoria de trafico pesado, de la zona climatica y del espesor de las capas
que se dispongan por encima. Salvo justificacion en contrario, la separacidn entre juntas
estard comprendida entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se emplearan el equipo y el método de ejecucion aprobados y fijados por el Director
de las Obras, después de la realizacion del tramo de prueba.

513.5.7 COMPACTACION Y TERMINACION

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras, de
acuerdo con los resultados del tramo de prueba. Se compactara mientras el material tra-
tado esté dentro de su periodo de trabajabilidad, hasta alcanzar la densidad especificada
en el epigrafe 513.7.1.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension del
material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compac-
tacion para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano al equipo de exten-
sion, y los cambios de direccion y de sentido se realizaran sobre material ya compactado
y con suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios vy, si fuera
preciso, humedos.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento, de-
bera mantenerse humeda la superficie mediante un riego con agua finamente pulverizada.

En una seccion transversal cualquiera, la compactacion de una franja debera quedar
terminada antes de que haya transcurrido el periodo de trabajabilidad de la adyacente
ejecutada previamente.
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Una vez terminada la compactacion de la capa, no se permitira su recrecimiento. Sin
embargo, y siempre dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla, el Director de las
Obras podra autorizar un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie tedrica, recom-
pactando posteriormente la zona corregida.

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

513.5.8 EJECUCION DE JUNTAS DE TRABAJO

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se inte-
rrumpa mas tiempo que el periodo de trabajabilidad y siempre al final de cada jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondran juntas de trabajo longi-
tudinales siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro del pe-
riodo maximo de trabajabilidad del material de la franja adyacente puesto en obra con
anterioridad, lo cual debe ser evitado en la medida de lo posible.

Las juntas de trabajo se realizaran de forma que su borde quede perfectamente verti-
cal, aplicando a dicho borde el tratamiento que ordene el Director de las Obras.

513.5.9 CURADOY PROTECCION SUPERFICIAL

Una vez terminada la capa se procedera a la aplicacion de un riego con una emulsion
bituminosa, del tipo y en la cantidad que figuren en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o que, en su defecto, senale el Director de las Obras, de acuerdo con lo indi-
cado en el articulo 532 de este Pliego. La extension se efectuara de manera uniforme en
toda la superficie expuesta de la capa, incluyendo los laterales, evitando duplicarla en las
juntas transversales de trabajo.

Esta operacion se efectuara inmediatamente después de acabada la compactacion, y
en ningun caso después de transcurrir tres horas (3 h) desde la terminacién, manteniéndo-
se hasta entonces la superficie en estado humedo.

Se prohibira la circulacién de todo tipo de vehiculos sobre las capas recién ejecutadas,
al menos durante los tres dias (3 d) siguientes a su terminacion, y durante siete dias (7 d)
a los vehiculos pesados.

En el caso de que se vaya a circular por encima de la capa de suelocemento o de
gravacemento antes de la ejecucion de la capa superior, debera protegerse el riego de
curado extendiendo un arido de cobertura, que cumplirad lo especificado en el articulo
532 de este Pliego. Tras su extension se procedera al apisonado con un compactador de
neumaticos y, previamente a la apertura al trafico, se barrera para eliminar el arido so-
brante.

El Director de las Obras fijara, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de tra-
bajo, el plazo para la extension de la capa superior, que debera ser el maximo posible. En
ningun caso sera inferior a siete dias (<7 d).
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513.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los materiales tratados con cemento sera pre-
ceptiva la realizacion de un tramo de prueba. Se comprobara la formula de trabajo y el
funcionamiento de los equipos necesarios, especialmente la forma de actuacién del equipo
de compactacion y el de prefisuracion, y se verificara, mediante toma de muestras, la con-
formidad del material tratado con las condiciones especificadas sobre humedad, espesor
de capa, densidad, contenido de cemento y demas requisitos exigidos.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso,
entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de control. En el caso de
emplearse sondas nucleares (UNE 103900), y en el caso de que la capa inferior esté esta-
bilizada, la medicion de la densidad por este método, debera realizarse hincando el vasta-
go de la sonda en todo el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de
la densidad, pero sin profundizar mas para no danar dicha capa inferior.

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

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

— Si es aceptable o no la formula de trabajo; en el primer caso se podra iniciar
la fabricacion del material tratado con cemento. En el segundo, debera propo-
ner el Contratista las actuaciones a seguir (estudio de una nueva formula, co-
rreccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion y en
los sistemas de extensién y compactacion, etc.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista; en el primer
caso, aprobara su forma especifica de actuacion. En el segundo, el Contratis-
ta deberd proponer nuevos equipos o incorporar otros adicionales a los exis-
tentes.

513.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
513.71 DENSIDAD

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la densidad de la capa tras el
proceso de compactacion, la cual no debera ser inferior al noventa y ocho por ciento
(£98%) de la densidad maxima Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2), definida en
la formula de trabajo.

513.7.2 RESISTENCIA MECANICA

La resistencia a compresiéon simple a siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41) debe-
ra estar comprendida entre los limites especificados en el apartado 513.3.
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513.7.3 TERMINACION, RASANTE, ANCHURA Y ESPESOR

La superficie de la capa terminada debera presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y ondulaciones, y con las pendientes adecuadas. La rasante no debera su-
perar a la teodrica en ningun punto, ni quedar por debajo de ella en mas de quince milime-
tros (15 mm).

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la
capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior, ni superar en mas de diez centi-
metros (10 cm), a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no debera ser inferior en ningln punto al previsto para ella, y
en caso contrario se procedera segun el epigrafe 513.10.3.

513.74 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330) de la capa terminada de-
bera cumplir lo fijado en la tabla 513.8, en funcién de su posicion relativa bajo las capas
de mezclas bituminosas y de la categoria de trafico pesado.

TABLA 513.8 iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO Y POSICION RELATIVA DE LA CAPA

PORCENTAJE T00 aT2
DE HECTOMETROS

1. CAPA BAJO MEZCLAS | 2.* CAPA BAJO MEZCLAS e LCERES
BITUMINOSAS BITUMINOSAS

50 <2,5*% <3,0*% <3,0*%
80 <3,0* <3,6% <3,6%
100 <3,5% <4,0 <4,0

(*) En caso de capas prefisuradas estos valores podran aumentarse en 0,5 (dm/hm).

513.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de
materiales tratados con cemento:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco
grados Celsius (>35 °C).

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Cel-
sius (<5 °C) y exista prevision de heladas. El Director de las obras podra bajar
este limite a la vista de los resultados de capacidad de soporte y densidad
obtenidos.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.
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513.9 CONTROL DE CALIDAD
513.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamen-
to 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la
aceptacioén de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detecta-
ra alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los pro-
ductos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cual-
quier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoria-
mente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de procedencia que
se indican en los epigrafes siguientes.

513.9.1.1 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

513.9.1.2 Material granular para suelocemento

De cada procedencia del material granular para la fabricacién de suelocemento y
para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras (norma
UNE-EN 932-1) y de cada una de ellas se determinara:

— La granulometria (norma UNE-EN 933-1).

— El limite liquido y el indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

— El contenido de materia organica (norma UNE 103204).

— El contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en acido (SO,)
(norma UNE-EN 1744-1).

— Descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia de
pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso de
no contar con experiencia previa en el uso del material de esa procedencia.

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

513.9.1.3 Aridos para gravacemento

Los aridos, incluidos los procedentes del reciclado, en su caso, deberan disponer del
marcado CE, segun el Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluacion
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de la conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de cons-
truccion 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 verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incor-
poracion 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:

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

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

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

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

— El contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en &cido (SO,)
(norma UNE-EN 1744-1).

— Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endureci-
miento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

— Descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia de
pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso de
no contar con experiencia previa en el uso del material de esa procedencia.

— El limite liquido y el indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

— Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8),
y, en su caso, de azul de metileno (MB;) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

513.9.2 CONTROL DE EJECUCION
513.9.2.1 Fabricacion

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacidon de la central de fabricacién,
desechando los materiales granulares que, a simple vista, presenten materias extranas o
tamanos superiores al maximo aprobado en la férmula de trabajo. Se acopiaran aparte los
que presenten alguna anomalia de aspecto, tales como distinta coloracion, segregacion,
plasticidad, etc., hasta la decisidon de su aceptacion o rechazo.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores, asi como
el correcto vertido del material desde los acopios para evitar su segregacion.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacidon de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, en el uso de
sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la realizacion de comprobaciones
0 ensayos que considere oportunos sobre los materiales suministrados.
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En los materiales que no tengan marcado CE, con el material granular del sueloce-
mento o con cada fraccion granulométrica del arido de la gravacemento que se produzca
o reciba, se realizaran obligatoriamente los siguientes ensayos:

Por cada mil metros ctbicos (1 000 m®) de materiales granulares o cada dia si se
emplea menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mana-
na y otra por la tarde:

— Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

— Con el material granular del suelocemento, limite liquido e indice de plastici-
dad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

— Para el arido fino de la gravacemento, equivalente de arena (SE,) (Anexo A de
la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno (MB) (Anexo A de la
norma UNE-EN 933-9).

— Para cada fraccién del arido de la gravacemento, granulometria por tamizado
(norma UNE-EN 933-1).

Por cada cinco mil metros cubicos (5 000 m®) de aridos de la gravacemento o una
(1) vez a la semana si se emplea menos material:

— Limite liquido e indice de plasticidad del arido fino (normas UNE 103103 y
UNE 103104).

Por cada cinco mil metros cubicos (5 000 m®) de material granular para sueloce-
mento o una (1) vez a la semana si se emplea menos material:

— Contenido de materia organica (norma UNE 103204) del material granular para
suelocemento.

Al menos una (1) vez al mes:

— Presencia de sustancias organicas (norma UNE-EN 1744-1) en el arido para
gravacemento.

— Contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en acido (SO;) del
material granular (norma UNE-EN 1744-1).

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

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

— Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso de la gravacemento, (norma
UNE-EN 1097-2).

Ademas, un minimo de dos (2) veces al dia (manana y tarde) (norma UNE-EN 932-1)
se tomara, al menos, una (1) muestra representativa de la mezcla de componentes en seco
y se determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1).

En las instalaciones de fabricacion con mezclador de funcionamiento continuo se ca-
librara diariamente el flujo de la cinta suministradora de materiales en seco, deteniéndola
cargada, recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida. Al menos una
(1) vez cada quince dias (15 d) se verificara, en su caso, la precision de las basculas de
dosificacion, mediante un conjunto adecuado de pesas patron.
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A la salida del mezclador se controlara el aspecto del material tratado en cada elemen-
to de transporte, rechazandose aquellos que presenten segregaciones o cuya envuelta no
sea homogénea.

Al menos una (1) vez por lote se determinara la humedad del material tratado (norma
UNE 103300) y en todo caso se llevara a cabo este control dos (2) veces al dia, una por la
manana y otra por la tarde. Ademas, se llevara un control del consumo medio de cemento.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el numero de amasadas diferentes sobre las que se debera controlar la resis-
tencia a compresion, asi como el numero de probetas por amasada que haya que fabricar.

En carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T1, se controlaran por cada lote,
como minimo tres (3) amasadas diferentes, valor que se podra reducir a dos (2) en los
restantes casos. El nUmero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera inferior
a tres (£ 3).

A estos efectos, en el caso de centrales discontinuas se considerarda como amasada
cada una de las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales continuas sera el
producto resultante de tres (3) descargas seguidas de la mezcladora.

Se tomaran muestras a la salida de la mezcladora y se fabricaran y conservaran las
probetas (UNE-EN 13286-51), si bien teniendo en cuenta que deberan compactarse hasta
alcanzar una densidad seca no superior a la minima exigida en el epigrafe 513.7.1. Dichas
probetas se ensayaran a resistencia a compresion simple a la edad de siete dias (7 d) (nor-
ma UNE-EN 13286-41).

513.9.2.2 Puesta en obra
513.9.2.2.1 Vertido, extension y prefisuracion

Antes de verter la mezcla, se comprobard su homogeneidad, rechazdndose todo el
material seco o segregado.

Se comprobara continuamente el espesor extendido mediante un punzon graduado u
otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminu-
ciéon que se producira al compactarse el material.

Se verificara la forma de actuacién de los equipos de prefisuracidon y la adecuada for-
macion de las juntas en fresco que sean necesarias, segun lo establecido en el epigrafe
513.5.6.

513.9.2.2.2 Compactacion

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

— Que el numero vy el tipo de compactadores son los aprobados.

— El funcionamiento de los dispositivos de humectacion y de limpieza.

— El lastre y la masa total de los compactadores y, en su caso, la presion de in-
flado de las ruedas de los compactadores de neumaticos.
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— La frecuencia y la amplitud de los compactadores vibratorios.
— El niumero de pasadas de cada compactador.

Se efectuaran mediciones de la densidad y de la humedad en emplazamientos aleato-
rios, con una frecuencia minima de siete (7) medidas por cada lote definido en el epigrafe
513.9.3. Para la realizacion de estos ensayos se podran utilizar métodos rapidos no destruc-
tivos, siempre que, mediante ensayos previos, se haya determinado una correspondencia
razonable entre estos métodos y los definidos en la norma UNE 103503. La medicion de la
densidad por el método nuclear se llevara a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso
de que la capa inferior esté estabilizada, se debera hincar el vastago de la sonda en todo
el espesor de la capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin
profundizar mas para no danar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior, sera pre-
ceptivo que la calibracidn y contraste de estos equipos con los ensayos de las normas
UNE 103300 y UNE 103503 se realice periddicamente durante la ejecucion de las obras, en
plazos no inferiores a catorce dias (« 14 d), ni superiores a veintiocho (>*28 d).

513.9.2.2.3 Curado y proteccion superficial

Se controlara que la superficie de la capa permanezca constantemente himeda hasta
la extension del producto de curado, pero sin que se produzcan encharcamientos.

Se controlara diariamente la dotacion de emulsion bituminosa empleada en el riego
de curado, y, en su caso, del arido de cobertura, de acuerdo con lo especificado en el
articulo 532 de este Pliego.

513.9.3 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

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

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

El espesor y densidad de la capa se comprobard mediante la extraccion de testigos
cilindricos en emplazamientos aleatorios, en numero no inferior al establecido por el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. El
numero minimo de testigos por lote sera de seis (6). Los orificios producidos se rellenaran
con material de la misma calidad que el utilizado en el resto de la capa, el cual sera correc-
tamente enrasado y compactado.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara, en tramos de mil me-
tros de longitud (1 000 m), mediante el 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 hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo
medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 513.7.4.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles trans-
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versales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Pro-
yecto. Se comprobara que la superficie extendida y compactada presenta un aspecto uni-
forme, asi como una ausencia de segregaciones, en perfiles transversales cada veinte
metros (20 m). Se verificara también la anchura de la capa para el cumplimiento de lo es-
tablecido en el epigrafe 513.7.3.

513.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacién o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 513.9.3, segun lo indicado a continuacion.

513.10.1 DENSIDAD

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en
el epigrafe 513.7.1. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si fuera inferior en no mas de tres (#3) puntos porcentuales a la densidad
especificada, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%)
a la capa correspondiente al lote controlado.

— Si fuera inferior en tres (3) o mas puntos porcentuales a la densidad especifi-
cada para cada tipo de material en la tabla 512.4, se demolera la capa corres-
pondiente 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
demolicién sera tratado como residuo de construccién y demolicidn, 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 presente
resultados inferiores en mas de dos (>2) puntos porcentuales a la densidad especificada.
En los puntos que no cumplan lo anterior se realizaran ensayos de resistencia mecanica
sobre testigos aplicandose los criterios establecidos en el epigrafe 513.10.2.

513.10.2 RESISTENCIA MECANICA

La resistencia media de un lote a una determinada edad, se determinard como media
de las resistencias de las probetas fabricadas de acuerdo con lo indicado en el epigrafe
513.9.2.1.Si la resistencia media de las probetas del lote a los siete dias (7 d) fuera superior
a la minima e inferior a la maxima de las referenciadas, se aceptara el lote. En caso contra-
rio, se procedera de la siguiente manera.

— Si la resistencia media es superior a la maxima deberan realizarse juntas de
contraccidon por serrado a una distancia no superior a la indicada en el epi-
grafe 513.5.6 y de forma que no queden a menos de dos metros y medio
(«2,5 m) de posibles grietas de retraccion que se hayan podido formar. Esta
medida no serd necesaria en capas prefisuradas, siempre que se compruebe
que se ha producido la formacion de las juntas previstas y asi lo autorice el
Director de las Obras.

120



513 MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO (SUELOCEMENTO Y GRAVACEMENTO)

— Si la resistencia media es inferior a la minima exigida, pero no a su noventa
por ciento (£ 90%), el Contratista podra elegir entre aceptar las sanciones pre-
vistas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o solicitar la realiza-
cion de ensayos de informacidn.

— Si la resistencia media es inferior al noventa por ciento (<90%) de la minima
exigida, el Contratista podra elegir entre demoler el lote o esperar a los resul-
tados de los ensayos de resistencia sobre testigos.

Los ensayos de informacion para la evaluacion de la resistencia mecanica del lote no
conforme se realizaran, en su caso, comparando los resultados de ensayos a compresion
simple de testigos extraidos de ese lote con los extraidos de un lote aceptado. Este debe-
ra estar lo mas proximo posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a las
del lote no conforme.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el numero de testigos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no con-
forme), que en ningun caso debera ser inferior a cuatro («4). La edad de rotura de los
testigos, que sera la misma para ambos lotes, sera fijada por el Director de las Obras.

El valor medio de los resultados de los testigos del lote no conforme se comparara
con el de los extraidos en el lote aceptado, y si es igual o superior, se aceptara el lote. Si
fuera inferior, se procedera de la siguiente manera.

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicara al lote las san-
ciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) pero no al ochenta por ciento
(£80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o bien ordenar la demolicion del
lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al ochenta por ciento (<80%), se demolera el lote y se reconstrui-
rd, por cuenta del Contratista. El producto resultante de la demolicién sera
tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la legislacién am-
biental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del
Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que ningun resultado individual sea inferior a dicho
valor en méas de un veinte por ciento (*20%). De no cumplirse esta condicion se dividira
el lote en dos partes iguales y se tomaran muestras de cada una de ellas, aplicandose los
criterios descritos en este epigrafe.

513.10.3 ESPESOR

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o en los Planos del Proyecto. Si fuera inferior, se procede-
ra de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) del especificado, se acep-
tarad la capa siempre que se compense la merma de espesor con el espesor
adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista, que
se construird conjuntamente en una Unica capa. No se permitird en ningun
caso el recrecimiento en capa delgada con ningun tipo de material.
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— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra con un material acepta-
do por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resul-
tante de la demolicién sera tratado como residuo de construccién y demoli-
cion, 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 presente
resultados inferiores en mas de un diez por ciento (* 10%) al especificado. De no cumplir-
se esta condicion se dividira el lote en dos partes iguales y se extraeran testigos de cada
una de ellas, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

513.10.4 RASANTE

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 513.7.3, ni
existiran zonas que retengan agua.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de en-
charcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que
la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario,
sin incremento de coste para la Administracion.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, este se corregira mediante fre-
sado por cuenta del Contratista, siempre que esto no suponga una reduccién
del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos del
Proyecto. El producto resultante sera tratado como residuo de construccion y
demolicidn, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

513.10.5 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no exce-
deran de los limites establecidos en el epigrafe 513.7.4. Si se sobrepasaran dichos limites,
se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos de un diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo contro-
lado, se aplicard una penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo contro-
lado, se corregiran los defectos mediante fresado por cuenta del Contratista,
teniendo en cuenta todo lo especificado en el epigrafe 513.10.3. El producto
resultante sera tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la
legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

513.11 MEDICIONY ABONO

La preparacién de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a su
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abono por separado. Unicamente cuando dicha capa no esté incluida en el mismo Contra-
to, se podra abonar la comprobacion y, en su caso, preparacion de la superficie existente,
por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La ejecucion de los materiales tratados con cemento, incluida la ejecucion de juntas
en fresco, se abonara por metros cubicos (m?®) realmente fabricados y puestos en obra,
medidos en los Planos de secciones tipo. El abono del arido y del agua empleados en la
mezcla con cemento se considerara incluido en el de la ejecucion.

El cemento se abonara por toneladas (t) realmente empleadas en obra, medidas por
pesada directa en bascula debidamente contrastada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar un tnico abono de la gra-
vacemento o del suelocemento, en el que se incluyan todas las operaciones y todos los
componentes, incluso el cemento.

La aplicacion del ligante bituminoso para el riego curado se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo. El arido de cobertura super-
ficial, incluida su extensidn y apisonado, se abonara por toneladas (t) realmente empleadas
en obra.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-330

UNE 103103

UNE 103104
UNE 103201

UNE 103204

UNE 103300

UNE 103503

UNE 103900

UNE-EN 196-3

UNE-EN 932-1

UNE-EN 932-3

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos
de carreteras.

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del apa-
rato de Casagrande.

Determinacion del limite plastico de un suelo.

Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un
suelo.

Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en es-
tufa.

Determinacion «in situ» de la densidad de un suelo por el método
de la arena.

Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y
materiales granulares por métodos nucleares: pequenas profundi-
dades.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo
de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcidn petrogra-
fica simplificada.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 5: Determinacion del porcentaje de caras de fractura de
las particulas de arido grueso.
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UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-5

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 13242

UNE-EN 13286-2

UNE-EN 13286-41

UNE-EN 13286-45

UNE-EN 13286-51

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.

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

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resisten-
cia a la fragmentacion.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por
secado en estufa.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los ari-
dos. Parte 1: Analisis quimico.

Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomera-
dos hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 2: Métodos de ensayo para la determinacidn en laboratorio
de la densidad de referencia y el contenido en agua. Compacta-
cién Proctor.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la resisten-
cia a la compresion de las mezclas de aridos con conglomerante
hidraulico.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 45: Método de ensayo para la determinacion del periodo
de trabajabilidad.

Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 51: Métodos de elaboracion de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de com-
pactacion.
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RIEGOS DE IMPRIMACION

530

530.1 DEFINICION

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de una emulsion bituminosa sobre
una capa granular, previa a la colocacidn sobre ésta de una capa bituminosa.

530.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

530.2.1 EMULSION BITUMINOSA

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Salvo justificacién en contrario, se empleara una emulsién C50BF4 IMP
0 C60BF4 IMP del articulo 214 de este Pliego siempre que en el tramo de prueba se mues-
tre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a imprimar.

530.2.2 ARIDO DE COBERTURA
530.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena
natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.
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530.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quin-
ce por ciento (# 15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

530.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extranas. El equivalente de are-
na (SE,) del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del arido de-
bera ser superior a cuarenta (SE, > 40).

530.2.2.4 Plasticidad

El material debera ser «no plastico» (normas UNE 103103 y UNE 103104).

530.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de la emulsion bituminosa quedara definida por la cantidad que sea
capaz de absorber la capa que se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h).
Dicha dotacion no sera inferior en ningun caso a quinientos gramos por metro cuadrado
(£500 g/m? de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, serd la minima necesaria
para la absorcion de un exceso de ligante que pueda quedar en la superficie, o para garan-
tizar la proteccion de la imprimacion bajo la accion de la eventual circulacion, durante la
obra, sobre dicha capa. La dotacion, en ningun caso, sera superior a seis litros por metro
cuadrado (6 1/m?), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (¢4 I/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

530.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

No se podra utilizar en la ejecucion de un riego de imprimacion ningun equipo que no
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

530.4.1 EQUIPO PARA APLICACION DE LA EMULSION

El equipo para la aplicacidon de la emulsidn, que dispondra siempre de rampa de riego,
ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacidon de ligante espe-
cificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
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transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacion
en vacio de la emulsion.

530.4.2 EQUIPO PARA LA EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camion o autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar un
reparto homogéneo del arido y ser aprobado por el Director de las Obras.

530.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
530.5.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y el material
granular tenga la humedad dptima para una correcta imprimacién, debiendo estar la super-
ficie humeda pero no encharcada. En caso contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo
indicado en este Pliego, o en su defecto, con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion, la superficie a im-
primar se limpiara de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras
mecanicas 0 maquinas de aire a presion, u otro método aprobado por el Director de las
Obras. Una vez limpia la superficie, si fuera necesario, se regara ligeramente con agua, sin
saturarla.

530.5.2 APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara la emulsion
con la dotacién y la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. El suministrador
de la emulsion debera aportar informacion sobre la temperatura de aplicacion del ligante.

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

Se podra dividir la dotacidn total en dos (2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta
ejecucion del riego.

530.5.3 EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las
Obras, cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de imprimacion o donde
se detecte que parte de ella estd sin absorber, veinticuatro horas (24 h) después de su
aplicacion.

La extension del arido de cobertura se realizard por medios mecanicos de manera
uniforme y con la dotacidén aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el contacto
de las ruedas del equipo de extensidon con el riego no protegido. En el momento de su
extension, el arido no debera tener una humedad excesiva.
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Tras la extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un compacta-
dor de neumaticos y, previamente a la extension de la capa bituminosa, se barrera para
eliminar el arido sobrante, cuidando de no danar el riego.

Si hubiera que extender arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la
adyacente, se dejara sin proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm)
de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.

530.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de imprimacion se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosfé-
ricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius
(5°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de imprimacion se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa superpuesta, de manera que la emulsién no haya perdido su efectividad como
elemento de union. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara un
riego de adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior
fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de imprimacidn mientras no se
haya absorbido todo el ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, al menos
durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extension de dicho arido.

530.7 CONTROL DE CALIDAD
530.71 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. 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 realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoria-
mente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de procedencia que
se indican en los epigrafes siguientes.

530.71.1 Emulsion bituminosa

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este
Pliego, sobre recepcion e identificacion.
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530.7.1.2 Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-
formidad 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 verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor-
poracion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de
produccidn previsto, se tomaran dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1) y sobre ellas se
determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el equivalente de arena (SE,) (anexo
A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

530.72 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el con-
trol de calidad, en el articulo 214 de este Pliego.

El control de calidad del arido de cobertura se basara en lo especificado en el epigra-
fe 530.7.1.2.

530.7.3 CONTROL DE EJECUCION

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

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La superficie imprimada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro tamano de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y, eventual-
mente, de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacion del riego, bandejas meta-
licas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres (£ 3) puntos de la
superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacion,
mediante el secado en estufa y pesaje.

530.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacion media en cada lote, tanto del ligante residual como en su caso de los
aridos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%). Adicional-
mente, no se admitira que mas de un (¥ 1) individuo de la muestra ensayada presente
resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determinara las
medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.
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530.9 MEDICIONY ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de imprimacidon se abonara por tonela-
das (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie
regada multiplicada por la dotacion media del lote. El abono incluira la preparacion de la
superficie existente y la aplicacion de la emulsién.

El arido eventualmente empleado en riegos de imprimacién, se abonara por tonela-
das (t), realmente empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada. El abo-
no incluira la extension del arido y su eventual barrido.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 103103

UNE 103104
UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-8

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del apa-
rato de Casagrande.

Determinacion del limite plastico de un suelo.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacién de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.
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RIEGOS DE ADHERENCIA

h31

531.1 DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicacion de una emulsion bituminosa sobre
una capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la
colocacion sobre ésta de una capa bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se consideraran como riegos de adherencia
los definidos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

531.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

531.2.1 EMULSION BITUMINOSA

El tipo de emulsion a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y, salvo justificacion en contrario, debera estar incluido entre los que se indi-
can en la tabla 531.1, de acuerdo con el articulo 214 de este Pliego.

Para categorias de trafico pesado de TO0 aT1, o con carreteras de categoria de trafico
T2 que sean autovias o que tengan una IMD superior a cinco mil vehiculos por dia y carril
(IMD > 5 000 veh/d/carril), sera preceptivo el empleo de emulsiones modificadas con poli-
meros en riegos de adherencia, para capas de rodadura constituidas por mezclas bitumi-
nosas discontinuas o drenantes del articulo 543 de este Pliego.
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TABLA 531.1 TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

EMULSIONES BITUMINOSAS EMULSIONES BITUMINOSAS
CONVENCIONALES MODIFICADAS
C60B3 ADH C60BP3 ADH
C60B3 TER C60BP3TER

(*) En caso de que el riego se ejecute en tiempo frio, en lugar de emulsiones con indice de rotura
clase 3 (70-155), se recomienda emplear la clase 2 < 110, de acuerdo con el articulo 214 de este
Pliego.

531.3 DOTACION DEL LIGANTE

La dotacién de la emulsion bituminosa a utilizar vendra definida en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares. Dicha dotacion no sera inferior en ningun caso a doscien-
tos gramos por metro cuadrado (%200 g/m?) de ligante residual.

Cuando la capa superior sea, una mezcla bituminosa discontinua en caliente o drenan-
te (articulo 543 de este Pliego), o bien una capa tipo hormigdn bituminoso (articulo 542 de
este Pliego) empleada como rehabilitacion superficial de una carretera en servicio, esta
dotacion no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (¢ 250 g/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
tal dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

531.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

No se podra utilizar en la aplicacién de un riego de adherencia ningln equipo que no
haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

531.4.1 EQUIPO PARA LA APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

El equipo para la aplicacidon de la emulsidn, que dispondra siempre de rampa de riego,
ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacidon de ligante espe-
cificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacién
en vacio de la emulsion.

531.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
531.5.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adheren-
cia cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso
contrario, debera ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su defecto,
con las instrucciones del Director de las Obras.
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Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la su-
perficie a tratar se limpiara de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion, u otro método aprobado por el Direc-
tor de las Obras, para eliminar el arido de cobertura (riegos de curado o de imprimacion),
en su caso, y posible suciedad o materiales sueltos o débilmente adheridos.

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

531.5.2 APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

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

La extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas trans-
versales de trabajo. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurard una ligera super-
posicion del riego en la unién de las mismas.

531.6 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

La adherencia entre dos capas de mezcla bituminosa, o entre una de mezcla bitumi-
nosa y una de material tratado con conglomerante hidraulico, evaluada en testigos cilin-
dricos mediante ensayo de corte (norma NLT-382), sera superior o igual a seis décimas de
megapascal (=0,6 MPa), cuando una de las capas sea de rodadura, o a cuatro décimas de
megapascal (=0,4 MPa) en los demas casos.

531.7 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea su-
perior a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas.
Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C),
si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa
bituminosa superpuesta, de manera que se haya producido la rotura de la emulsion bitu-
minosa, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de union. Cuando el
Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de adherencia, el cual no
sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia hasta que se haya
producido la rotura de la emulsion en toda la superficie aplicada.

531.8 CONTROL DE CALIDAD
531.8.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LA EMULSION BITUMINOSA

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articu-
lo 214 de este Pliego, sobre recepcion e identificacion.
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531.8.2 CONTROL DE CALIDAD DE LA EMULSION BITUMINOSA

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articu-
lo 214 de este Pliego, sobre el control de calidad.

531.8.3 CONTROL DE EJECUCION

Se considerarad como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamano
de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro tamano de lote.

En cada lote, se comprobara la dotacién media de ligante residual, disponiendo du-
rante la aplicacion del riego, bandejas metalicas, de silicona o de otro material apropiado,
en no menos de tres (£ 3) puntos de la superficie a tratar. En cada uno de estos elementos
de recogida se determinara la dotacidon, mediante el secado en estufa y pesaje.

531.8.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

En cada lote definido en el epigrafe anterior, una vez extendida la capa de mezcla bi-
tuminosa superior, se extraeran tres (3) testigos en puntos aleatoriamente situados, segun
lo especificado en los epigrafes 542.9.4 0 543.9.4 y se evaluara en ellos la adherencia entre
capas mediante ensayo de corte (norma NLT-382).

531.9 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotacion media del ligante residual en cada lote no debera diferir de la prevista
con una tolerancia de un quince por ciento (15%) en exceso y de un diez por ciento
(10%) por defecto. Adicionalmente, no se admitira que mas de un (# 1) individuo de la
muestra ensayada presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de
las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios
anteriores.

El valor medio obtenido en cada lote para la adherencia entre capas, no debera ser
inferior al valor especificado en el apartado 531.6. No mas de un (1) individuo de la mues-
tra ensayada podra tener un valor inferior al especificado en mas de un veinticinco por
ciento (25%).

Si la adherencia media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 531.6, se
procedera de la siguiente manera:

— Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, se fresara la
capa de mezcla bituminosa superior correspondiente al lote controlado y se
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repondra el riego de adherencia y la mencionada capa por cuenta del Contra-
tista.

— Si resulta superior o igual noventa por ciento (=90%) del valor previsto, se
aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) de la mezcla
bituminosa superior.

531.10 MEDICIONY ABONO

La emulsién bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por tonela-
das (t) realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie
regada multiplicada por la dotacién media del lote. El abono incluira la preparacién de la
superficie existente y la aplicaciéon de la emulsién.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-382 Evaluacion de la adherencia entre capas de firme, mediante ensayo de
corte.
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RIEGOS DE CURADO

532

532.1 DEFINICION

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de
emulsion bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al objeto
de impermeabilizar toda la superficie y evitar la evaporacion del agua necesaria para el
correcto fraguado.

532.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cién y demolicidn, y de suelos contaminados.

532.2.1 EMULSION BITUMINOSA

El tipo de emulsidon bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares y, salvo justificacion en contrario, se empleara una emulsién
C60B3 CUR o C60B2 CUR del articulo 214 de este Pliego.

532.2.2 ARIDO DE COBERTURA

532.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado sera arena natu-
ral, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.
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532.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm y no contener mas de un quin-
ce por ciento (# 15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

532.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de todo tipo de materias extranas. El equivalente de are-
na (SE,) del arido (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 debera ser
superior a cuarenta (SE, > 40).

532.2.2.4 Plasticidad

El material debera ser «no plastico» (normas UNE 103103 y UNE 103104).

532.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de emulsion bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que
garantice la formacidn de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante hidro-
carbonado. Dicha dotacion no sera inferior en ningun caso a trescientos gramos por metro
cuadrado (£300 g/m?) de ligante residual.

La dotacion del arido de cobertura, en caso de aplicarse, serd la minima necesaria
para garantizar la proteccion del riego de curado bajo la accion de la eventual circulacion,
durante la obra, sobre dicha capa. Dicha dotacidn, en ningln caso, sera superior a seis li-
tros por metro cuadrado (# 6 I/m?), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (£ 4 I/m?).

No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra modificar
las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

532.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

No se podra utilizar en la ejecucién de un riego de curado ningln equipo que no haya
sido previamente aprobado por el Director de las Obras.

532.4.1 EQUIPO PARA LA APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

El equipo para la aplicacion de la emulsion, que dispondra siempre de rampa de riego,
ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante espe-
cificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacién
en vacio de la emulsion.
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532.4.2 EQUIPO PARA LA EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un
camion o autopropulsadas. En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar un
reparto homogéneo del arido y ser aprobado por el Director de las Obras.

532.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
532.5.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso
contrario, deberd ser corregida de acuerdo con lo indicado en este Pliego, o en su defecto,
con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la su-
perficie a tratar se limpiard de materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran
barredoras mecanicas, maquinas de aire a presién, u otro método aprobado por el Director
de las Obras.

Tras la compactacidn de la capa tratada con conglomerante hidraulico y hasta la eje-
cucién del riego de curado debera evitarse la desecacion de la mencionada capa, especial-
mente en tiempo calido o con viento, en que se debera regar con un equipo de pulveriza-
cién de agua evitando la formacién de charcos.

532.5.2 APLICACION DE LA EMULSION BITUMINOSA

El riego de curado se ejecutara inmediatamente después de acabar la compactacién
de la capa inferior, y en ningln caso después de transcurrir tres horas (¥ 3 h) desde la
terminacidon, manteniéndose hasta entonces la superficie en estado humedo.

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

La extension se efectuara de manera uniforme en toda la superficie expuesta de la
capa incluyendo los laterales, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.
Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en
la union de las mismas.

El plazo de aplicacidn del riego de curado debera ser fijado por el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras.

532.5.3 EXTENSION DEL ARIDO DE COBERTURA

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las
Obras, cuando sea imprescindible la circulacion de vehiculos sobre el riego de curado.

La extension del arido de cobertura se realizard por medios mecanicos de manera
uniforme y con la dotacién aprobada por el Director de las Obras. Se evitara el contacto
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de las ruedas del equipo de extensidon con el riego no protegido. En el momento de su
extension, el arido no debera tener una humedad excesiva.

Tras la extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un compacta-
dor de neumaticos y, previamente a la apertura al trafico, se barrera para eliminar el arido
sobrante, cuidando de no danar el riego.

Si hubiera que extender arido sobre una franja regada, sin que lo hubiera sido la ad-
yacente, se dejara sin proteger una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de
anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.

Previamente a la ejecucion de la siguiente capa sera preciso barrer enérgicamente el
riego de curado para eliminar los restos de arido de cobertura y de posible suciedad y
materiales sueltos o débilmente adheridos. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas,
magquinas de aire a presion u otro método aprobado por el Director de las Obras. Si la
capa superior fuera bituminosa se aplicara un riego de adherencia segun lo prescrito en
el articulo 531 de este Pliego.

532.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de curado se podra aplicar solo cuando la temperatura ambiente sea superior
a los diez grados Celsius (>10 °C), y no exista riesgo de precipitaciones atmosféricas. Dicho
limite se podra rebajar, a juicio del Director de las Obras, a cinco grados Celsius (5 °C), si
la temperatura ambiente tiende a aumentar.

532.7 CONTROL DE CALIDAD
532.71 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. 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 realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacion de disponer de marcado CE por
no estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se debera llevar a cabo obligatoria-
mente los ensayos de identificacion y caracterizacion para el control de procedencia que
se indican en los epigrafes siguientes.

532.71.1 Emulsion bituminosa

La emulsion debera cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este
Pliego, sobre recepcion e identificacion.
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532.7.1.2 Arido de cobertura

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-
formidad 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 verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor-
poracion en la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de
produccidn previsto, se tomaran dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1) y sobre ellas se
determinara la granulometria (norma UNE-EN 933-2), el equivalente de arena (SE,) (anexo
A de la norma UNE-EN 933-8), y la plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

532.72 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

La emulsién bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas sobre el con-
trol de calidad, en el articulo 214 de este Pliego.

El control de calidad del &rido de cobertura se basara en lo especificado en el epigra-
fe 532.7.1.2.

532.7.3 CONTROL DE EJECUCION

Se considerarad como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamano
de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las
Obras podran fijar otro tamano de lote.

En cada lote, se comprobaran las dotaciones medias de ligante residual y, eventual-
mente, de arido de cobertura, disponiendo durante la aplicacion del riego, bandejas meta-
licas, de silicona o de otro material apropiado, en no menos de tres (£ 3) puntos de la
superficie a tratar. En cada uno de estos elementos de recogida se determinara la dotacidn,
mediante el secado en estufa y pesaje.

532.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La dotaciéon media en cada lote, tanto de ligante residual como en su caso de los ari-
dos, no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (£15%).

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente resultados que excedan de los limites fijados. El Director de las Obras determina-
ra las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.
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532.9 MEDICIONY ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de curado se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada
multiplicada por la dotacidon media del lote. El abono incluira la preparacién de la superfi-
cie existente, la aplicacidon de la emulsion bituminosa y el barrido posterior.

El arido eventualmente empleado en riegos de curado, se abonara por toneladas (t),
realmente empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada. El abono inclui-
ra la extension del arido y su eliminacion posterior.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 103103

UNE 103104
UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-8

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del apa-
rato de Casagrande.

Determinacion del limite plastico de un suelo.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacién de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.
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MICROAGLOMERADOS
EN FRIO

540

540.1 DEFINICION

Se definen como microaglomerados en frio aquellas mezclas bituminosas con consis-
tencia adecuada para su puesta en obra directa e inmediata, y que se fabrican a tempera-
tura ambiente mediante emulsion bituminosa, aridos, agua y, eventualmente, polvo mine-
ral de aportacion y aditivos.

Se emplean en tratamientos de mejora de las caracteristicas superficiales (textura
superficial y resistencia al deslizamiento), en aplicaciones de muy pequeno espesor, habi-
tualmente no superior a un centimetro y medio (#1,5 cm), y en una o dos capas.

A efectos de aplicacidn de este articulo, este tipo de material sera utilizado de acuerdo
con lo especificado en la tabla 540.8 y el espesor en la puesta en obra no debera sobrepa-
sar significativamente el que corresponda con el tamano maximo nominal del arido.

Su ejecucidn incluye las siguientes operaciones:

— Estudio del microaglomerado y obtencion de la férmula de trabajo.
— Preparacion del pavimento existente.

Fabricacion de acuerdo con la formula propuesta.

— Extensién y, en su caso, compactacion.

540.2 MATERIALES
540.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, 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 acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
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namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

540.2.2 EMULSIONES BITUMINOSAS

El tipo de emulsion bituminosa a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, en funcion de la zona térmica estival y de la categoria de trafico pe-
sado, definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Re-
habilitacion de firmes.

Salvo justificacion en contrario, se emplearan las emulsiones de la tabla 540.1, con
betun residual después de evaporacion, de penetracion menor o igual a cien (<100) déci-
mas de milimetro, de acuerdo con el articulo 214 de este Pliego.

TABLA 540.1 TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
T0,T1yT2 T3,T4 y ARCENES

" C60BP4 MIC
Calida
C60B4 MIC
. C60BP4 MIC C60BP4 MIC (**)
Media
C60B4 MIC
Templada C60B4 MIC

(*) Cuando la temperatura ambiente sea elevada o cuando por las condiciones especificas de la
obra asi se determine durante el estudio de la formula de trabajo, en lugar de estas emulsiones
con indice de rotura clase 4 (110-195), se podran emplear las equivalentes de clase 5 (>170),
conforme a la norma UNE-EN 13808 y el articulo 214 de este Pliego.

(**) En vias de servicio no agricolas de autovias o autopistas.

En el caso de utilizar emulsiones con adiciones no incluidas en el articulo 214 de este
Pliego, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera o, en su defecto, el
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, aprobara el tipo de adicion y las es-
pecificaciones que deberan cumplir las emulsiones bituminosas, su ligante residual y los
microaglomerados resultantes. La dosificacion y el modo de aplicacién de la adicién debe-
ran ser aceptados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de adiciones (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia, para mejorar la cohesidn y la durabilidad, el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares determinara su proporcion, asi como la del ligante utiliza-
do, de tal manera que se garantice un comportamiento en el microaglomerado cuanto
menos semejante al que se obtuviera de emplear una emulsién bituminosa de las especi-
ficadas en la tabla 540.1. El Director de las Obras podra disponer la realizacion de los en-
sayos que considere oportunos, de los recogidos en este Pliego, para comprobar el com-
portamiento y proporcion de estos productos antes de su aceptacion.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentara
el empleo de polvo de caucho procedente de neumaticos fuera de uso siempre que sea
técnica y econdmicamente posible. Para ello las emulsiones bituminosas a emplear podran
ser fabricadas con ligantes modificados o mejorados por adicion de polvo de caucho pro-
cedente de la trituracion de neumaticos fuera de uso.
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540.2.3 ARIDOS
540.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear podran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las es-
pecificaciones recogidas en este articulo. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adi-
cionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
las cuales se acopiaran y manejaran por separado. La combinacién de las distintas fraccio-
nes en las proporciones definidas en la formula de trabajo se realizara en el propio acopio
empleando medios mecanicos que aseguren la homogeneidad de la mezcla resultante. Los
aridos combinados se acopiaran por separado tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones 0 contaminaciones hasta el momento de la carga en el equipo de
fabricacion.

El equivalente de arena (SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4 mm del arido combinado, segun las proporciones fijadas en la formula de trabajo, y
antes de la eventual incorporacion del polvo mineral de aportacidon, debera ser superior a
sesenta (SE, > 60). De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A
de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccion 0/0,125 del arido combinado, debera ser infe-
rior a siete gramos por kilogramo (MB; <7 g/kg) y, simultdneamente, su equivalente de
arena debera ser superior a cincuenta (SE, > 50).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacidon o alteracion fisi-
co-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, pue-
dan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo,
como que no originen, con el agua, disoluciones que puedan causar danos 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 ha-
cerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que sera aprobado por el
Director de las Obras.

540.2.3.2 Arido grueso

540.2.3.2.1 Definicion

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm (nor-
ma UNE-EN 933-2).

540.2.3.2.2 Procedencia en capa Unica o capa superior

El arido grueso sera preferiblemente de una unica procedencia y naturaleza. En caso

de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas debera cumplir por
separado las prescripciones establecidas en el epigrafe 540.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capa Unica o capa superior para categoria de trafico
pesado TO, no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por tritu-
racién de gravas procedentes de yacimientos granulares.
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En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracidon de grava natu-
ral, y para las categorias de trafico pesado T1 a T31, se cumplird la condicién de que el
tamano de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior a seis (>6) veces el
tamano maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcion 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.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuen-
tes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (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 al quince por ciento (MS < 15%).

540.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcion minima de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.2.a.

TABLA 540.2.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTALY PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

To aT31 T32 y ARCENES

100 =90 =70

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.2.b.

TABLA 540.2.b PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO aT31 T32 y ARCENES

540.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

El indice de lajas (Fl) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3), debera cumplir lo fijado
en la tabla 540.3.

TABLA 540.3 iNDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO aT31 | T32,T4 y ARCENES
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540.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera
cumplir lo fijado en la tabla 540.4.

TABLA 540.4 COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CAPA DE APLICACION

Capa inferior <20 <25

Capa superior o capa Unica <15 <20 <25

540.2.3.2.6 Resistencia al pulimento en capa unica o capa superior
(coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso en capa Unica o capa
superior (norma UNE-EN 1097-8), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.5.

TABLA 540.5 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

To aT31 T1 aT31y VIAS DE SERVICIO (*) | T32,T4 y ARCENES

(*) Vias de servicio no agricolas de autovias o autopistas.

540.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan
afectar a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado. 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%.) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpie-
za del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
540.2.3.3 Arido fino

540.2.3.3.1 Definicion

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm vy rete-
nida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o de grava natural.
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Unicamente para categorias de trafico pesado T3 y T4, se podra emplear en parte are-
na natural no triturada, siempre que su proporcion en la mezcla sea inferior al diez por
ciento (<10%) de la masa total del arido combinado y sin que supere, en ningun caso, el
porcentaje de arido fino triturado.

En el caso de que se emplee arido fino de distinta procedencia que el grueso, éste
correspondera a una fraccion 0/2 mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no
superior al diez por ciento (* 10%) del total, con el fin de evitar la existencia de particulas
de tamano superior a 2 mm que no cumplan las caracteristicas exigidas en el epigrafe
540.2.3.2.

540.2.3.3.3 Limpieza

El &rido fino debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar
a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado.

540.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion y al pulimento

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exi-
gidas al arido grueso en los epigrafes 540.2.3.2.5 y 540.2.3.2.6 relativos al coeficiente de
Los Angeles (LA) y al coeficiente de pulimento acelerado (PSV).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra autorizar el empleo de arido fino de otra naturaleza que mejore alguna ca-
racteristica, en especial la manejabilidad del microaglomerado recién fabricado. En cual-
quier caso, procedera de un arido con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco
(LA <25) vy, en el caso de que se trate de microaglomerado para capa superior o capa uni-
ca, de un arido con coeficiente de pulimento acelerado superior a cincuenta (PSV > 50),
para categorias de trafico pesado TO a T31 y vias de servicio no agricolas de autovias o
autopistas, y superior a cuarenta y cuatro (PSV > 44) para el resto de categorias de trafico
pesado.

540.2.3.4 Polvo mineral
540.2.3.4.1 Definicion

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

540.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral procedera de los aridos y podra incorporar un producto comercial o
especialmente preparado, cuya mision sea acelerar el proceso de rotura de la emulsion o
activar la consecucion de la cohesion final.

Las proporciones y caracteristicas de esta aportacion se fijaran en la formula de traba-
jo del microaglomerado, de acuerdo con lo establecido en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, con la aceptacién del Director de las Obras.
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540.2.3.4.3 Finura y actividad del polvo mineral de aportacion

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3), debe-
ra estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramos por centimetro cubico (0,5 a
0,8 g/cm3).

540.2.4 ADITIVOS

Se consideraran como aditivos todos aquellos productos que se puedan incorporar al
microaglomerado para mejorar su fabricacion y puesta en obra, en sus caracteristicas me-
canicas y en sus prestaciones en servicio. A efectos de aplicacidn de este articulo, se pue-
den considerar algunos aditivos de uso habitual para acortar el tiempo de curado, para
mejorar la cohesion y resistencia mecanica a corto plazo, asi como los reguladores de la
rotura de la emulsion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara o, en su defecto, el Director de
las Obras, en el uso de sus atribuciones, aprobara los aditivos que pueden utilizarse (a
excepcion del aditivo para el control de la rotura de la emulsion, que queda excluido de
esta aprobacion), estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir, tanto el adi-
tivo como el microaglomerado resultante. La formula de trabajo debera verificar y explici-
tar la naturaleza, contenido y caracteristicas que aporta el aditivo a utilizar.

Podra mejorarse la adhesividad entre el arido y la emulsién bituminosa mediante acti-
vantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecera las
condiciones que tendran que cumplir dichos aditivos y los microaglomerados resultantes.

540.2.5 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigén Es-
tructural (EHE).

540.3 TIPO, COMPOSICIONY DOTACION
DEL MICROAGLOMERADO

Los microaglomerados deberan tener obligatoriamente el marcado CE y la corres-
pondiente informacién que debe acompanarle, conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 12273.

La designacion de los microaglomerados se hara de la siguiente manera:

MICROF D sup/inf ligante

donde:

MICROF  denominacién de un microaglomerado en frio.
D tamano 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.
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sup/inf indicacion del empleo en capa Unica o capa superior (sup) o en capa
inferior (inf).
ligante designacion de la emulsion a utilizar.

La granulometria (norma UNE-EN 933-1), del arido obtenido combinando las distintas
fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral), segun el tipo de microaglomerado,
debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 540.7.

TABLA 540.7 HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

MICRO-

AGLOMERADO [ o |56 | 4 [ 2 | 1 ]oso0 |00
MICROF 11 100 | 90-100 | 77-92 | 64-83 | 5574 | 3555 | 2541 | 15:30 | 910 | 37
MICROF 8 100 |90-100 | 74-92 | 60-84 | 40-64 | 25-45 | 15-31 | 10-22 | 59
MICROF 5 100 | 90-100 | 78-93 | 60-80 | 44-64 | 30-48 | 19-33 | 8-14

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, la composicién, la dota-
cién media y minima (excluida el agua total) del microaglomerado y el nimero de capas
de su aplicacion, que deberan cumplir lo especificado en la tabla 540.8.

TABLA 540.8 COMPOSICION, DOTACION Y CAMPO DE APLICACION

TIPO DE MICROAGLOMERADO

CARACTERISTICA
MICROF 11 MICROF 8 MICROF 5

Dotacion media (kg/m?)

(excluida el agua total) 12-15 9-12 7-9
Betun residual (*)

(% en masa de arido) 50-70 6,0-8,0 6,5-9,0
Capa en la que se aplica Superior o Gnica Inferior

Como capa inferior para

. - cualquier tipo de tréafico.
Categoria de trafico pesado TOyT1 T0OaT4 .
Como capa Unica en arcenes

paraT3 yT4.

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 540.9.3. Si son necesarias, se tendran en cuenta las correcciones por
peso especifico y absorcion 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 ctbico (2,65 g/cm?®), los
contenidos de betun residual de la tabla 540.8 se deberan corregir multiplicando por el
factor: o = 2,65/p,; donde p, es la densidad de las particulas de arido.

540.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
540.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucion de un microaglomerado ningin equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las
Obras.
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud, y de transporte, en lo referente a los equipos empleados en la eje-
cucion de las obras.

540.4.2 EQUIPO DE FABRICACION Y EXTENSION

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 12273 para el marcado CE.

El microaglomerado se fabricara en mezcladoras mdviles autopropulsadas que simul-
tdneamente realizaran la extension por medio de una caja repartidora, remolcada sobre la
superficie a tratar. El equipo dispondra de los elementos para realizar o facilitar la carga de
todos los materiales (aridos, emulsion, agua de envuelta, adiciones, etc.), asi como de la
capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones en continuo de mas de cuatrocien-
tos metros (>400 m) en una Unica aplicacion.

El mezclador sera de tipo continuo, y las salidas de los tanques y tolvas de los distin-
tos materiales estaran adecuadamente taradas, contrastadas y sincronizadas, para lograr
la composicion correspondiente a la formula de trabajo. La mezcla asi constituida pasara
a una caja repartidora a través de una compuerta regulable, provista del nimero de salidas
necesario para distribuirla uniformemente en la misma.

Dicha caja repartidora sera metalica, de anchura regulable, y debera estar dotada: de
dispositivos de cierre laterales; de una maestra final de goma regulable en altura; de pati-
nes laterales, y de un dispositivo en su interior que reparta uniformemente la mezcla de-
lante de la maestra.

Ademas los patines laterales y la maestra deberan ser renovados cuantas veces resul-
te preciso para asegurar un reparto transversal homogéneo y uniforme y de acuerdo con
la dotacion prescrita.

540.4.3 EQUIPO DE COMPACTACION

En los casos en que se exija compactacion, se utilizaran compactadores de neumati-
cos, estando prohibido el uso de cualquier elemento de compactacion con llanta metalica.
Dichos compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de mar-
cha de accion suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de los neumaticos
durante la compactacion.

Las ruedas del compactador seran lisas y estaran dispuestas en nimero, tamano y
configuracion de manera tal que permitan el solape de las huellas de las delanteras y tra-
seras. No se permitira la humectacidon con agua de la superficie de los neumaticos.

No deberan llevar faldones de lona de aislamiento térmico por no ser necesarios y
para poder observar si se producen adherencias del microaglomerado al neumatico, en
cuyo caso debera suspenderse temporalmente la compactacion hasta que el material ten-
ga la cohesidn suficiente para que no se produzcan dichas adherencias.

540.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

540.5.1 ESTUDIO DEL MICROAGLOMERADO Y OBTENCION DE LA FORMULA
DE TRABAJO

La fabricacion del microaglomerado no debera iniciarse hasta que el Director de las
Obras haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, que habra sido estudiada
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antes en laboratorio y verificada en el tramo de prueba correspondiente, en el que se de-
bera alcanzar la macrotextura superficial prescrita.

Dicha formula fijard como minimo las caracteristicas siguientes:

— Granulometria de los aridos combinados, por los tamices establecidos en el
huso granulométrico (apartado 540.3), y en su caso, los porcentajes de las
distintas fracciones a emplear en el microaglomerado.

— El tipo de emulsién bituminosa a utilizar.

— La dosificacion de emulsién bituminosa, referida a la masa total de los aridos,
indicando el porcentaje de ligante residual.

— Tipo y dotacion de los aditivos, referida a la masa total de los aridos.

La formula de trabajo se disenara segun lo establecido en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, que salvo justificacion en contra cumplira los criterios de las tablas
540.8 y 540.9.

TABLA 540.9 CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LOS MICROAGLOMERADOS

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA
T3 y ARCENES

Consistencia (mm)
(norma UNE-EN 12274-3)

Desgaste (g/m?)

Pérdida a la abrasion por via humeda <350 <450 <550 <650
(norma UNE-EN 12274-5)

Cohesion (minutos)

Tiempo para alcanzar un par de torsion de 2 N-m =30 <60
(norma UNE-EN 12274-4)

(*) También en arcenes o cuando el microaglomerado tenga exclusivamente la finalidad de sellar un pavimento.

La formula de trabajo del microaglomerado debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, conforme a lo indicado en el apartado 540.7.

Se estudiara y aprobara una nueva formula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulomeétricas esta-
blecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccion de la férmula de trabajo, con obje-
to de mejorar la calidad del microaglomerado, para lo que se realizard un nuevo estudio y
los ensayos oportunos.

540.5.2 PREPARACION DEL PAVIMENTO EXISTENTE

Se comprobara el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el microa-
glomerado. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director
de las Obras, indicara las medidas encaminadas a reparar zonas danadas, si fuera nece-
sario.
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Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del microaglomerado se limpiara la
superficie a tratar de materias sueltas o perjudiciales. Para ello, se utilizaran barredoras me-
canicas, maquinas de aire a presion u otro método aprobado por el Director de las Obras.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra prever la ejecucion de un riego
de adherencia, conforme al articulo 531 de este Pliego, o de un microfresado, previamente
al tratamiento con el microaglomerado. Su objeto sera permitir una correcta adherencia de
la aplicacion a la superficie subyacente.

Si dicha superficie estuviese constituida por un pavimento bituminoso, y éste fuese
heterogéneo, se deberan eliminar los posibles excesos de ligante hidrocarbonado median-
te microfresado, se sellaran las zonas demasiado permeables y se repararan los deterioros
que pudieran impedir una correcta adherencia del microaglomerado, lo que debera contar
con la aprobacién del Director de las Obras.

En el caso de que la superficie existente tuviera una textura fina y lisa, y no fuera po-
sible, o aconsejable, adecuarla mediante un microfresado, para mejorar la adherencia, sera
preceptiva la aplicacion en dos (2) capas, siendo la capa inferior del tipo MICROF 5.

El Director de las Obras podra autorizar, si lo estima conveniente y las condiciones
climaticas lo aconsejan, la humectacion del pavimento a tratar inmediatamente antes de la
aplicacion del microaglomerado, con la dotacion de agua previamente ensayada y reparti-
da de manera uniforme.

540.5.3 APROVISIONAMIENTO DE ARIDOS

Los aridos se suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, suficiente-
mente homogéneas y que se puedan acopiar y manejar sin peligro de segregacion.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontami-
naciones, y preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno
natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construi-
ran por tongadas de espesor no superior a un metro y medio (* 1,5 m), y no en montones
conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas
para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por sepa-
rado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice
el cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopio de aridos antes de iniciar la fabricacién del microaglo-
merado vendra fijado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, salvo justifica-
cién en contrario, no debera ser inferior al cincuenta por ciento (¢ 50%) del total de la obra
o al correspondiente a un (1) mes de trabajo.

540.5.4 FABRICACION DEL MICROAGLOMERADO

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 12273 para el marcado CE.

Las proporciones de los componentes seran conformes con la formula de trabajo
aprobada. La incorporacion de los materiales se hara de manera que la envuelta de los
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aridos por el ligante sea completa y homogénea, mientras el microaglomerado permanez-
ca en la mezcladora.

La mezcla fabricada debera verter a la caja repartidora de forma continua. El desnivel
entre la descarga del mezclador y la superficie debera regularse, de forma que no se pro-
duzcan segregaciones. Toda mezcla heterogénea o que muestre una envuelta defectuosa
de los aridos por la emulsion bituminosa, sera rechazada.

540.5.5 EXTENSION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera la anchura de extendido en cada aplicacion. El avance de los equipos
de extension se hara paralelamente al eje de la via, con la velocidad conveniente para
obtener la dotacion prevista y una textura uniforme.

Cuando se extienda por franjas longitudinales, entre cada dos (2) contiguas debera
establecerse un solape de diez centimetros (10 cm). En el caso de aplicaciones de capa
superior, los solapes de la capa inferior y de la superior no deberan coincidir para evitar
una dotacion excesiva. Al finalizar la extension de cada franja se realizara una junta trans-
versal de trabajo, de forma que quede recta y perpendicular al eje de la via.

540.5.6 COMPACTACION

Para los tratamientos superficiales aplicados en autovias con cualquier categoria de
trafico pesado, y en carreteras convencionales con categorias de trafico pesadoTO y T1, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras,
podra exigir la compactacion mediante el empleo de compactadores de neumaticos, una
vez rota la emulsion y antes de finalizar el periodo de curado del material extendido.

La compactacion tendra como finalidad acortar el tiempo de curado, aumentando la
cohesion inicial del microaglomerado y permitiendo una apertura mas rapida al trafico.

Debera prestarse especial atencion al momento de iniciar la compactacion, de manera
que no se produzca la adherencia de parte del tratamiento, por baja cohesion, a la super-
ficie del neumatico. Tampoco debera retrasarse tanto que el material tenga un grado de
cohesion tal que el compactador no aporte mejora alguna.

El compactador debera trabajar por franjas sobre el microaglomerado extendido con
cada carga del equipo de fabricacidn y extension. Se deberd empezar por el extremo inicial
del extendido y compactar longitudinalmente por un borde con una o dos ruedas como
maximo, observando si se produce la adherencia del material al neumatico del compacta-
dor y continuando o suspendiendo temporalmente la compactacion, segun el comporta-
miento observado.

540.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra del microaglomerado, sera preceptiva la realiza-
cion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la ade-
cuacion de la dotacion prevista y la forma de actuacion del equipo de fabricacion y exten-
dido y el de compactacién en su caso.
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Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el méto-
do volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cumplir los valores establecidos en
el apartado 540.7.

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. En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se
realizara la medicion con el texturometro 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 esa formula de trabajo y para ese equipo concreto de medicién.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o en su caso, a la que establezca el Director de las Obras,
quién determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra.

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

— Si son aceptables o no la formula de trabajo y la macrotextura superficial ob-
tenida. En el primer caso se podra iniciar la fabricacion. En el segundo, el
Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
férmula, correccion parcial de la ensayada, etc.).

— Si son aceptables o0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo, el Contratista
debera proponer nuevos equipos, o incorporar equipos complementarios.

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

540.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

La superficie de la capa de microaglomerado debera presentar una textura uniforme
y exenta de segregaciones. La macrotextura superficial, obtenida mediante el método vo-
lumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma
UNE 41201 IN), en capa Unica o superior, no deberan ser inferiores a los valores indicados
en la tabla 540.10.

TABLA 540.10 VALORES MiNIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL-MTD
Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL

TIPO DE MICROAGLOMERADO

CARACTERISTICA
MICROF 11 MICROF 8 MICROF 5
Macrotextura superficial (*) (mm)
(norma UNE-EN 13036-1) 1.2 ‘ 1.0 0.7
Resistencia al deslizamiento (**) (%) 65 60
(norma UNE 41201 IN)

(*) Medida lo antes posible después de la extension del microaglomerado y antes de abrir al trafico.
(**) Medida una vez transcurridos 7 dias (7 d) de la aplicacion del microaglomerado.
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540.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

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

— Cuando la temperatura ambiente sea inferior a diez grados Celsius (<10 °C).
Dicho limite se podra rebajar por el Director de las Obras a cinco grados Cel-
sius (5 °C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas o exista riesgo de que pue-
dan producirse de forma inmediata.

Se evitara todo tipo de circulacion sobre la capa extendida mientras no haya adquirido
la cohesidn suficiente para resistir adecuadamente la accion del tréafico.

Cuando se prevea la aplicacion de mas de una capa, se aplicara la capa superior des-
pués de haber sometido la inferior a la accion de la circulacion durante al menos un dia
(1.d), y siempre, previo barrido del material desprendido.

540.9 CONTROL DE CALIDAD
540.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, conforme al Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado
CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos,
el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier mo-
mento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a
la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

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

540.9.1.1 Emulsion bituminosa
La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articu-
lo 214 de este Pliego, sobre recepcion e identificacion.

540.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-
formidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion
para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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

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

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

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

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

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

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), y en su
caso, el indice de azul de metileno (MBg) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

540.9.1.3 Polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, el control de procedencia se
podra llevar a cabo mediante la verificacion documental de que los valores declarados en
la informacion que acompana al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produc-
cién previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad apa-
rente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

540.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
540.9.2.1 Emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el articu-
lo 214 de este Pliego, sobre el control de calidad.

540.9.2.2 Aridos

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

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacién de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones
0 ensayos adicionales que considere oportunos.

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

Por cada setenta toneladas (70 t), o fraccion, de arido combinado, se tomaran mues-
tras (norma UNE-EN 932-1), y se realizaran los siguientes ensayos:

— Un (1) analisis granulométrico (norma UNE-EN 933-1).
— Dos (2) equivalentes de arena (SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8).

Con independencia de lo anteriormente establecido y cuando el Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones, lo estime conveniente, se llevaran a cabo las series de en-
sayos que considere necesarios para la comprobacion de las demas caracteristicas resena-
das en este Pliego.

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

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

— Tamices entre el 2 mm y el 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2): tres por ciento
(+3%).

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

540.9.2.3 Polvo mineral de aportacion

Sobre cada partida que se reciba se realizara el ensayo de densidad aparente (Anexo
A de la norma UNE-EN 1097-3). Si el polvo mineral de aportacion dispone de marcado CE,
esta comprobacion podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valo-
res 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 rea-
lizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al objeto de asegurar las
propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

540.9.3 CONTROL DE EJECUCION

Se considerara como lote de microaglomerado, que se aceptara o rechazara en blo-
que, el correspondiente a cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de fabricacidon y exten-
sion, o a la produccién diaria si ésta es menor.
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La dotacion del microaglomerado, expresada en kilogramos por metro cuadrado
(kg/mz), se determinara diariamente mediante la norma UNE-EN 12274-6, dividiendo la
masa total de mezcla fabricada y extendida, por la superficie realmente tratada medida
sobre el terreno. La masa total de mezcla se calculara por diferencia de masa de la mez-
cladora antes y después de la extension y descontando, de este valor, el agua total conte-
nida, determinada por ensayos de control en laboratorio. Para ello debera disponerse de
una bascula contrastada.

De cada lote se tomaran al menos cuatro (4) muestras, elegidas de manera que dos
(2) de ellas correspondan a una misma carga. Sobre estas muestras, tomadas de acuerdo
con la norma UNE-EN 12274-1 a la salida del canal que alimenta la caja repartidora, se
obtendra el contenido medio de betun residual mediante ensayos de extraccion (norma
UNE-EN 12274-2).

La tolerancia admisible del valor medio de los ensayos de extraccion correspondientes
a un mismo lote, en mas o en menos, respecto de la dosificacion de betln residual de la
férmula de trabajo, expresada en masa respecto del total de aridos (incluido el polvo mi-
neral), sera del cinco por mil (£5%o) sin ser en ningun caso inferior al minimo especificado
en el apartado 540.3, segun el tipo de microaglomerado de que se trate.

En aquellas obras en las que, por indicacion del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, del Director de las Obras, se exija la compactacion de la capa
extendida, para aumentar la cohesidn inicial y permitir una mas rapida apertura al trafico
con el minimo desprendimiento de arido, se comprobara la actuacion del compactador
verificando los aspectos siguientes:

— Que las caracteristicas del compactador se corresponden con lo aprobado.

— Que los dispositivos de limpieza del mismo funcionan correctamente.

— Que no se realiza en momento alguno la humectacion de las ruedas.

— El lastre y peso total del compactador, de acuerdo con lo especificado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de
las Obras.

La efectividad de la compactacion mejorando la cohesion inicial del microaglo-
merado, pero sin afectar sensiblemente a la macrotextura especificada.

540.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Sobre la capa unica o superior construida se realizaran los ensayos siguientes, que
deberan cumplir lo establecido en la tabla 540.10:

— Medida de la macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1), inmediata-
mente después de la extension del microaglomerado y de que haya roto la
emulsion y antes de abrir al trafico, en tres (3) puntos del lote aleatoriamente
elegidos y distribuidos a lo largo de la longitud total del mismo. Si durante la
ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con
un equipo de medida mediante texturometro laser, se podra emplear el mismo
equipo como método rapido de control.

— Determinacion de la resistencia al deslizamiento (norma UNE 41201 IN), una
vez transcurridos siete dias (7 d) desde la extension del microaglomerado, en
toda la longitud de la obra.
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540.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
540.10.1 DOTACIONES DE MICROAGLOMERADOY DE LIGANTE BITUMINOSO

La dotacién media de microaglomerado, obtenida segun el epigrafe 540.9.3, no debe-
ra diferir de la establecida durante la ejecucién del tramo de prueba de acuerdo con el
apartado 540.6. Si fuera inferior a la de referencia, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) de la especificada, se apli-
cara una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa correspon-
diente al lote controlado.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la especificada, a juicio del Di-
rector de las Obras se podra: o bien demoler, mediante fresado, la capa corres-
pondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar una nueva capa de
microaglomerado con todo el espesor inicialmente previsto, sobre la inicial-
mente construida, que cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los casos
las actuaciones que se realicen seran por cuenta del Contratista.

La dotacion media de betun residual respecto a la masa total de aridos, obtenida en
el lote segun lo indicado en el epigrafe 540.9.3, no debera diferir de la prevista en la for-
mula de trabajo en mas de un cinco por mil (x5 %o). Si se rebasara, se procedera de la si-
guiente manera:

— Si la diferencia entre la dotacion media de ligante residual y la prevista en la
férmula de trabajo no es superior a un uno por ciento (¥ +1%), se aplicara una
penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa correspondiente al
lote controlado.

— Si la dotacién media de ligante es inferior a la prevista en la formula de traba-
jo en mas de un uno por ciento (>-1%), a juicio del Director de las Obras se
podra: o bien demoler, mediante fresado, la capa correspondiente al lote con-
trolado y reponerla, o bien colocar una nueva capa de microaglomerado con
todo el espesor inicialmente previsto, sobre la inicialmente construida, que
cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los casos las actuaciones que se
realicen seran por cuenta del Contratista.

— Si la dotacion media de ligante excede de la prevista en la formula de trabajo en
mas de un uno por ciento (>+1%), se demolera mediante fresado, la capa corres-
pondiente al lote controlado, y se repondra, todo ello por cuenta del Contratista.

Ademas, no se admitird que mas de un (¥ 1) individuo de la muestra ensayada pre-
sente un resultado que difiera en mas de un uno por ciento (>+1%). De no cumplirse esta
condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran muestras de cada uno
de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

540.10.2 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
540.10.2.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial, no debera
ser inferior al valor especificado en la tabla 540.10. Si fuera inferior, se procedera de la
siguiente manera.
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— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) del valor especificado, se
aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

— Si resulta inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto en la tabla
540.10, a juicio del Director de las Obras se podra: demoler mediante fresado,
la capa correspondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar una
nueva capa de microaglomerado con todo el espesor inicialmente previsto,
sobre la inicialmente construida, que cumpla lo prescrito en la tabla 540.10.
En todos los casos las actuaciones que se realicen seran por cuenta del Con-
tratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (25%). De
no cumplirse esta condicidn se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran mues-
tras de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

540.10.2.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la determinacién de la resistencia al deslizamiento,
no debera ser inferior al especificado en la tabla 540.10. Si fuera inferior, se procedera de
la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) del valor previsto en la
tabla 540.10, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto en la tabla 540.10,
a juicio del Director de las Obras se podra: o bien demoler mediante fresado,
la capa correspondiente al lote controlado y reponerla, o bien colocar una
nueva capa de microaglomerado con todo el espesor inicialmente previsto,
sobre la inicialmente construida, que cumpla lo prescrito en la tabla 540.10.
En todos los casos las actuaciones que se realicen serdn por cuenta del Con-
tratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un cinco por ciento (*5%) de la longitud
total medida, presente un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (5). De
no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaradn mues-
tras de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

540.11 MEDICIONY ABONO

La preparacion del pavimento existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccion de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a su
abono por separado. Unicamente cuando la capa a tratar no esté incluida en el mismo
Contrato, se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion del pavimento exis-
tente, por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares previera la ejecucion de un riego
de adherencia, éste se abonara segun lo previsto para ello en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricacion y extension del microaglomerado se abonard por metros cuadrados
(m?), de la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno con arreglo a la seccion-
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tipo de los Planos, con la fijacion de unos umbrales de dotaciones, exceptuando el agua
total, de acuerdo con lo indicado en este articulo. El Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares podra establecer, también, el abono por toneladas (t), obtenidas como producto
de la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno con arreglo a la seccidn-tipo de
los Planos, por la dotacion media deducida de los ensayos de control, conforme se espe-
cifica en el epigrafe 540.9.3.

Se considerara incluido en el precio de fabricacion y extension del microaglomerado,
y por tanto no sera objeto de abono independiente, la preparacion de la superficie existen-
te y la eventual inclusidn del polvo mineral de aportacion, de los aditivos y adiciones.

La emulsion bituminosa empleada, se abonara por toneladas (t), deducidas aplicando
a la medicién del microaglomerado, la dotacion media de emulsion obtenida en los ensa-
yos de control.

Para las categorias de trafico pesadoTO aT2, si el arido grueso empleado, ademas de
cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el epigrafe 540.2.3.2 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 Pliego para la catego-
ria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una unidad de obra definida
como metro cuadrado (m?), o en su caso tonelada (t), de incremento de calidad de éaridos
en microaglomerado. 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), del mi-
croaglomerado. Sera condicion necesaria para su abono, que esta unidad de obra estuvie-
ra explicitamente incluida en los Cuadros de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y su medicion prevista en el Presupuesto del Proyecto.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 41201 IN

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-3

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedi-
miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-
ficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacidn de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacidn de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. Indice de
lajas.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.

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

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 8: Determinacidn del coeficiente de pulimento
acelerado.
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UNE-EN 1367-2

UNE-EN 12273
UNE-EN 12274-1

UNE-EN 12274-2

UNE-EN 12274-3
UNE-EN 12274-4

UNE-EN 12274-5

UNE-EN 12274-6

UNE-EN 13036-1

UNE-EN 13808

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

Lechadas bituminosas. Especificaciones.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de mues-
tras para la extraccion del ligante.

Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determina-
cion del contenido en ligante residual.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3: Consistencia.

Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Determina-
cién de la cohesion de la mezcla.

Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5: Determina-
cion del desgaste (ensayo de abrasion por via humeda).

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Velocidad de
aplicacion (Dotacion).

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos
de ensayo. Parte 1: Medicidn de la profundidad de la macrotextu-
ra superficial del pavimento mediante el método volumétrico.

Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsio-
nes bituminosas catidnicas.
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MEZCLAS BITUMINOSAS
TIPO HORMIGON BITUMINOSO

H42

542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigdn bituminoso la combinacion de un
betun asfaltico, aridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente, aditi-
vos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta en obra deben realizarse a
una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcién de la temperatura necesaria para su fabricacién y puesta en obra las mez-
clas bituminosas tipo hormigdn 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 pesadoT1 aT4.

Cuando el valor del modulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla bi-
tuminosa (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo
con la norma UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once
mil megapascales (>11 000 MPa), se define como de alto médulo, pudiendo emplearse en
capas intermedias o de base para categorias de trafico pesado T00 a T2, con espesores
comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13 cm).

Las mezclas de alto médulo deberdn cumplir, excepto en el caso de que se mencionen
expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mez-
clas semidensas, no pudiendo en ningun caso emplear en su fabricacion materiales proce-
dentes del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcion superior al quince
por ciento (*15%) de la masa total de la mezcla.

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormen-
te incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo.
— Fabricacion de acuerdo con la formula de trabajo.

— Transporte al lugar de empleo.

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

— Extensién y compactacion de la mezcla.

542.2 MATERIALES
542.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
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que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas 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, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

542.2.2 LIGANTES HIDROCARBONADOS

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especi-
ficaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion
especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorpora-
cién de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbona-
do a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en las tablas 542.1.a, 542.1.b y
542.1.c, en funcién de la capa a que se destine la mezcla bituminosa, de la zona térmica
estival en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en las vigentes
Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

Para las categorias de trafico pesado T00 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear
en capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que
cumplan el articulo 212 de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fo-
mentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de
uso, siempre que sea técnica y econdmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacidn, extendido y compacta-
cion, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que
deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 0 212 de
este Pliego, o en la reglamentacidn especifica vigente de la Direccion General de Carreteras
relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, o en su defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las espe-
cificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultan-
tes. Dichas especificaciones incluiran la dosificacién y el método de dispersion de la
adicion.
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TABLA 542.1.a TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA
DE RODADURAY SIGUIENTE (*)
(articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacién especifica vigente DGC)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ESIVAE Too | To T2yT31  |T32y ARCENES

35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
. BC35/50 50/70
Célida PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70

PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60

35/50

35/50
- 50/70 50/70 50170
Media BC35/50 BC50/70 70/100
PMB 45/30-60 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60
PMB 46/80-65 | o 50/70
- 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
Templada
PMB 45/30-60 BC50/70
PMB 45/30-65 PMB 45/30-60

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del bettn
se anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion
de neumaéticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

TABLA 542.1.b TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR CAPA DE BASE,
BAJO OTRAS DOS
(articulos 211 y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL _
T

caiid 50/70
allda

35/50 35/50 BC50/70

BC35/50 20770
BC35/50 50/70
Media PMB 25/55-65 BC50/70 70/100
BC50/70
50/70
Templada 70/100 70/100
BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin
se anadird una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracion
de neumaéticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracién, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.
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TABLA 542.1.c TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN MEZCLAS
DE ALTO MODULO (articulos 211 y 212 de este Pliego)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA

Intermedia PMB 10/40-70 15/25

Base 15/25

En el caso de incorporacidon de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se
determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de
dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se
garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 de este Pliego.

542.2.3 ARIDOS
542.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artifi-
cial o reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

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

En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra
emplearse el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segun
las proporciones y criterios que se indican a continuacion:

— En proporcion inferior o igual al quince por ciento (< 15%) de la masa total de
la mezcla, empleando centrales de fabricacion que cumplan las especificacio-
nes del epigrafe 542.4.2 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 de
este articulo.

— En proporciones superiores al quince por ciento (>15%), y hasta el sesenta por
ciento (60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones es-
tablecidas al respecto en el articulo 22 vigente del Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Conservacion de Carreteras, PG-4.

— En proporciones superiores al sesenta por ciento (>60%) de la masa total de
la mezcla, sera preceptiva la autorizacion expresa de la Direccion General de
Carreteras. Ademas se realizara un estudio especifico en el Proyecto de la cen-
tral de fabricacion de mezcla discontinua y de sus instalaciones especiales, con
un estudio técnico del material bituminoso a reciclar por capas y caracteristi-
cas de los materiales, que estaran establecidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares

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.
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Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena
(SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 mm del arido combinado
(incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la formula de tra-
bajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE, > 55) o, en caso de no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la
fraccién 0/0,125mm del arido combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogra-
mo (MB; <7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8) debera ser superior a cuarenta y cinco (SE, > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como
que no originen con el agua, disoluciones que puedan causar danos 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.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracidon 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 tamano maxi-
mo 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 ningun caso
se admitiran aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten defor-
maciones plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especifi-
caciones de los epigrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 0 542.2.3.4, en funcion de su granulometria
(norma UNE-EN 12697-2).

542.2.3.2 Arido grueso

542.2.3.2.1 Definicion

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

542.2.3.2.2 Procedencia para capas de rodadura

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas
debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
TO0 yTO, no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por tritura-
cion de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natu-
ral, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesadoT1 y T2, se cumplira
la condicion de que el tamano de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior
a seis (>6) veces el tamano maximo del arido que se desee obtener.
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Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de
alteracion, su proporcion 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.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuen-
tes tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (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 al quince por ciento (MS < 15%).

542.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcidn de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTALY PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES
Rodadura =70
100 =90
Intermedia =70 (¥)
Base 100 =90 =70

(*) En vias de servicio.

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

TABLA 542.2.b PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES
Rodadura <10
0 <1
Intermedia <10 (¥)
Base 0 <1 <10

(*) En vias de servicio.

542.2.3.2.4 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 542.3.
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TABLA 542.3 iNDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO aT31 T32 y ARCENES

542.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.4.

TABLA 542.4 COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES
Rodadura <20 <25
Intermedia <25 <25 (¥)
Base <25 <30

(*) En vias de servicio.

542.2.3.2.6 Resistencia al pulimento para capas de rodadura (coeficiente
de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO aT31 T32,T4 y ARCENES

542.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

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

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpie-
za del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
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542.2.3.3 Arido fino
542.2.3.3.1 Definicion

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

542.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra
de cantera o grava natural. Unicamente en categorias de trafico pesado T3 yT4 y arcenes,
se podra emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, debera senalar 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 ningun caso, el porcentaje de arido fino
triturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que
el arido grueso, aquel correspondera a una fraccion 0/2mm con un porcentaje retenido por
el tamiz 2 mm no superior al diez por ciento (* 10%) del total de la fraccidn, con el fin de
evitar la existencia de particulas de tamano superior a dos milimetros (2 mm) que no cum-
plan las caracteristicas exigidas en el epigrafe 542.2.3.2.

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

542.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones exi-
gidas al arido grueso en el epigrafe 542.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente
de Los Angeles inferior a veinticinco (LA < 25) para capas de rodadura e intermedias y a
treinta (LA < 30) para capas de base.
542.2.3.4 Polvo mineral

542.2.3.4.1 Definicion

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

175



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

542.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo
caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos siste-
mas de extraccion de la central de fabricacién.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 542.6. 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 542.6 PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido
a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
T3 y ARCENES
Rodadura 100 =50
Intermedia 100 =50
Base 100 =50

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

542.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El
cien por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del
huso granulométrico general definido en la tabla 542.7.

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

TABLA 542.7 ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO GENERAL
ABERTURA DEL TAMIZ PARA RESULTADOS INDIVIDUALES

AMPLITUD MAXIMA

(mm) CERNIDO ACUMULADO be HUOSO e e
0 (% en masa)
(% en masa)
2 100
0,125 85 a 100 10
0,063 70 a 100 10
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542.2.3.4.4 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) debe-
ra estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a
0,8 glcm?®).

542.2.4 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 méto-
dos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser apro-
bados por el Director de las Obras.

542.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas, seguin la nomenclatura establecida en la nor-
ma UNE-EN 13108-1, se complementara con informacion sobre el tipo de granulometria que
corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamano maxi-
mo de arido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designacion estable-
cida en la norma UNE-EN 13108-1 se anadira la letra D, S o G después de la indicacion del
tipo de ligante, segun se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

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

AC D surf/bin/base ligante granulometria
donde:
AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigdn bituminoso.
D tamano 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.

surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, roda-
dura, 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. En el caso de mezclas de alto mddulo se anadiran
ademas las letras MAM.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se anadira 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 fija-
dos en la tabla 542.8, segun el tipo de mezcla. El analisis granulométrico se hara conforme
a la norma UNE-EN 933-1.
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TABLA 542.8 HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

T e T T e e [ T Joo]

AC16 D 100 |90-100 | 64-79 | 44-59 | 31-46 | 16-27 | 11-20 4-8
Densa

AC22 D 100 |90-100 | 73-88 | 55-70 31-46 | 16-27 | 11-20 4-8

AC16 S 100 |90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 7-15 3-7
Semidensa | AC22 S 100 |90-100 | 70-88 | 50-66 24-38 | 11-21 7-15 3-7

AC32 S 100 | 90-100 68-82 | 48-63 24-38 | 11-21 7-15 3-7

AC22 G 100 |90-100 | 65-86 | 40-60 18-32 | 7-18 4-12 2-5
Gruesa

AC32 G 100 | 90-100 58-76 | 35-54 18-32 | 7-18 4-12 2-5

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye solo la parte de la nomenclatura que se refiere expre-
samente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del firme y del tipo de betun).
Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto modulo (MAM) se empleara el huso AC22 S con las si-
guientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250 mm: 8-15%; y tamiz 0,063 mm: 5-8%.

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 542.9.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la dotacion minima de ligante
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa que, en cualquier caso, debera cumplir lo indica-
do en la tabla 542.10, segun el tipo de mezcla y de capa.

TABLA 542.9 TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DELTIPOY ESPESOR DE LA CAPA

TIPO DE MEZCLA

NORMA UNE-EN 13108-1 (*)

AC16 surf D
AC16 surf S

Rodadura
AC22 surf D

AC22 surf S

AC22 bin D
; AC22 bin S
Intermedia . 5-10
AC32 bin S

AC22 bin S MAM (**)

AC32 base S
AC22 base G
Base 7-15
AC32 base G

AC22 base S MAM (**¥)

Arcenes (***¥) AC16 surf D 4-6

(*) Se ha omitido en la denominaciéon de la mezcla la indicacidn del tipo de ligante por no ser relevante a efectos de esta
tabla.

(**)  Espesor minimo seis centimetros (6 cm).

(*##*) Espesor maximo trece centimetros (13 cm).

(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.
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TABLA 542,10 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 (%)
Rodadura Densa y semidensa 4,50
Densa y semidensa 4,00
Intermedia
Alto modulo 4,50
Semidensa y gruesa 4,00
Base
Alto modulo 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 542.9.3.1. Si son necesarias, se tendran en cuenta las correcciones
por peso especifico y absorcion 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 ctbico (2,65 g/cm?®), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 542.10 se deberan corregir multiplicando por el
factor: o = 2,65/p,; donde p, es la densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los conteni-
dos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y grue-
sas para las categorias de trafico pesadoT00 aT2, en funcion del tipo de capa y de la zona
térmica estival, se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.11.

TABLA 542.11 RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-
LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSASY GRUESAS
PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL

TIPO DE CAPA -
CALIDAY MEDIA TEMPLADA
Rodadura 1,2 1,1
Intermedia 1.1 1,0
Base 1,0 09

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

En las mezclas bituminosas de alto mddulo la relacion ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de

la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral), salvo justificacion en contrario,
estara comprendida entre doce y trece décimas (1,2 a 1,3).

542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
542.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente sobre los equipos de fa-
bricacion, transporte, extendido o compactacion, éste consistira en general en una solucion
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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 aprobados por el Director de las Obras. No se permitira en ningun caso el
empleo de productos derivados de la destilacidén del petrdleo.

No se podra utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa ningun equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las
Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecu-
cion de las obras.

542.4.2 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
simultdneamente en frio el numero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo
adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares senalara la produccidn 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 funcion del numero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a
cuatro (< 4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosifi-
cacion 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 dosificacidon en funcion de ella. En los demas
tipos de central para la fabricacién de mezclas para las categorias de trafico pesado T00 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 aportacion, los cuales seran independientes de los correspondien-
tes 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 produccion) en un
numero de fracciones no inferior a tres («3), y de silos para almacenarlos.

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

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberad poder dosifi-
carlos con homogeneidad y precisién suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogenei-
dad del conjunto y las propiedades del ligante.
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Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado o trituracion de capas de
mezclas bituminosas en proporciones superiores al quince por ciento (>15%) 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 epigrafe 542.5.4. La cen-
tral de fabricacion (de funcionamiento continuo o discontinuo) dispondra de, al menos, dos
tolvas adicionales para el material bituminoso a reciclar tratado, y sera capaz de incorpo-
rarlo durante el proceso de mezcla sin afeccidon negativa a los materiales constituyentes,
en especial, al ligante bituminoso de aportacion.

542.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, 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
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la central de fabri-
cacion y del equipo de extensién y la distancia entre ésta y la zona de extension.

542.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos nece-
sarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la geometria y produccion de-
seadas, 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 desa-
rrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelaciéon y de
un elemento calefactor para la ejecucion 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 T00 aT2 o con superficies a extender en calzada
superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), seréa preceptivo disponer delante
de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente colabo-
re a garantizar la homogeneizacidon granulométrica y permita, ademas, la uniformidad
térmica y de las caracteristicas superficiales.

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

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neu-
maticos o mixtos. La composiciéon 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 deberan ser autopropulsados, tener inversores de sen-
tido de marcha de accidn suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas
0 neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de Ilantas metdlicas no presentardn surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en
numero, tamano y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delan-
teras 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 compacta-
dores seran las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mez-
cla 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 las Obras a la vista de
los resultados del tramo de prueba.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
542.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLAY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
542.5.1.1 Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aproba-
do por el Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en labo-
ratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha formula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

— Identificacidn y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacion en caliente.

— 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 542.8, expresada en porcentaje del arido total
con una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz
0,063 mm que se expresara con aproximacion del uno por mil (1%o).

— Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacidn, expresada en porcen-
taje del arido total con aproximacion del uno por mil (1 %.).

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

— Tipo vy 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 li-
gante hidrocarbonado.
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— En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a
la masa de la mezcla total.

También se senalaran:

— 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 ligan-
te. En ningun 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 asfélticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad dinamica del betin (norma UNE-EN 13302), de
ciento cincuenta a trescientos centipoises (150-300 cP). Ademas, en el caso de
betunes modificados con polimeros, betunes mejorados con caucho o de betu-
nes especiales para mezclas semicalientes, en la temperatura de mezclado se
tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante. El Director de las Obras
podra solicitar la curva de viscosidad del betun en funcién 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 compactacion y la minima al
terminarla.

— En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones nece-
sarias sobre su forma de incorporacion y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no sera
superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (* 165 °C), salvo en centrales de tambor
secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados Celsius (* 150 °C).
Para mezclas bituminosas de alto modulo 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 vy verifi-
cando que la mezcla obtenida en la central de fabricacion cumple los criterios establecidos
en este Pliego.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las carac-
teristicas de la mezcla respecto de las siguientes propiedades:

— Contenido de huecos (epigrafe 542.5.1.2.), y densidad aparente asociada a ese
valor.

— Resistencia a la deformacién permanente (epigrafe 542.5.1.3.).

Sensibilidad al agua (epigrafe 542.5.1.4.).

Adicionalmente, en el caso de mezclas de alto mddulo, valor del mddulo dina-

mico y de la resistencia a fatiga (epigrafe 542.5.1.5.).
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El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la com-
pactacion de las probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla.

En el caso de categorias de trafico pesado T00 aT2, el Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir un estudio de sen-
sibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de
ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el epigrafe 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegu-
rar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la ma-
crotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, de acuerdo a lo indicado en el
epigrafe 542.74.

Se estudiara y aprobara una nueva formula si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulomeétricas esta-
blecidas en este articulo.

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

542.5.1.2 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 542.12.

La determinacién del contenido de huecos en cualquier tipo de mezclas con tamano
nominal D inferior o igual a veintidés milimetros (D <22 mm), se hara sobre probetas
compactadas (norma UNE-EN 12697-30), aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara. En
mezclas con tamano nominal D superior a veintidos milimetros (D > 22 mm), la determina-
cion de huecos se efectuara sobre probetas preparadas bien por compactacion vibratoria
(norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria (norma UNE-EN 12697-31).
Se determinara la energia de compactacion necesaria para que las probetas preparadas
tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (norma UNE-EN 12697-30), apli-
cando setenta y cinco (75) golpes por cara y en las que se haya sustituido el material rete-
nido 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 determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podra hacerse
sobre probetas preparadas por compactacion 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 setenta y cinco (75) golpes
por cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcion 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 nUumero 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.
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TABLA 542,12 CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (norma UNE-EN 12697-8)
EN PROBETA (norma UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (***)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 y TO T1yT2

CARACTERISTICA

T3 y ARCENES

Capa de rodadura 4-6 3-6
Huecos en . . N wx
mezcla (%) Capa intermedia 4-6 4-7 (¥*) 4-7 4-7 (*¥)
Capa de base 4-7 (*) 4-8 (*) 4-8

(*)  En las mezclas bituminosas de alto modulo: 4-6%.
(**)  En vias de servicio.
(***) Excepto en mezclas con D >22 mm, en las que las probetas se compactaran segun lo indicado en el epigrafe 542.5.1.2.

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 indi-
cado 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 formula de
trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos, de mezclas con tamano maximo de
dieciséis milimetros (D =16 mm) debera ser mayor o igual al quince por ciento (=15%), y
en mezclas con tamano maximo de veintidos o de treinta y dos milimetros (D =22 mm o
D =32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por ciento (=14%).

542.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

La resistencia a deformaciones plasticas, determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.13.a o0 542.13.b. Este ensayo se
hara segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequeno, el procedimien-
to B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracion 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 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 542.5.1.2.

TABLA 542.13.a PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTS ;)
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE RODADURA
E INTERMEDIA
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga) (*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL T00 y TO T3 y ARCENES
Calida <0,07 <0,07 (**) <0,10 (**¥)
Media <0,07 <0,07 (**) <0,10 (***) <0,15
Templada <0,10 <0,10 (**¥)

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

(*¥*) Podréa aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTS,ge < 0,10 y PRDpge < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTSge < 0,15 y PRDpge < 5%.
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TABLA 542.13.b  PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTS )
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE BASE
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga) (*)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL

Calida <0,07 (*¥) <0,10 (***)
<0,07 (*¥)

Media <0,10 (***)

Templada <0,10 (**¥)

(*)  En mezclas bituminosas de alto modulo en capa de base la pendiente media de deformacion en pista sera inferior a
0,07"".

(**) Podréa aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTS,ge < 0,10 y PRD e < 5%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultdneamente, se cumple que WTS,ze < 0,15 y PRDpjge < 5%.

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de
tracciéon indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma
UNE-EN 12697-12), tendra un valor minimo del ochenta por ciento (ITSR = 80%) para ca-
pas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%) para capas de
rodadura. En mezclas de tamano maximo no mayor de veintidds 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 tamano maximo
superior a veintiddés milimetros (D >22 mm), las probetas se prepararan bien mediante
compactacion con vibracion (norma UNE-EN 12697-32), o bien por compactacion giratoria
(norma UNE-EN 12697-31). Se determinara la energia de compactacidon necesaria para que
las probetas preparadas tengan la misma densidad que las obtenidas por impactos (nor-
ma UNE-EN 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 com-
prendido entre los tamices 2 mm y 22 mm (norma UNE-EN 933-2), de manera proporcio-
nal 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 542.10.

542.5.1.5 Propiedades adicionales en mezclas de alto mddulo

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

En mezclas de alto modulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una fre-
cuencia de treinta hercios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C)

186



542 MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO HORMIGON BITUMINOSO

(Anexo D de la norma UNE-EN 12697-24), el valor de la deformacién para un millén (10°)
de ciclos no seré inferior a cien microdeformaciones (g5 « 100 um/m).

542.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

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

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 de este
Pliego y sobre ella se ejecutard un riego de imprimacion o un riego de adherencia, segun
corresponda, de acuerdo con los articulos 530 o 531 de este Pliego.

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 aplicacion, se verificara que su capacidad de union con la mezcla
bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las
Obras podra ordenar la ejecucidon de un riego de adherencia adicional.

542.5.3 APROVISIONAMIENTO DE ARIDOS

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.
Cada fraccién sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro
de segregacion.

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

Cada fraccién del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontami-
naciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se
dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) infe-
riores. Los acopios se construiran por tongadas de espesor no superior a un metro y
medio (#*1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adya-
centes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccidon o suministro de los aridos, se acopia-
ran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando
esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un arido, que obligaria siem-
pre al estudio de una nueva formula de trabajo cumpliendo el epigrafe 542.5.1.1.

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 justificacion
en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con
la produccion prevista.
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542.5.4 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 con-
tenido 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 alimentacion del arido
fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la
carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizase material procedente del fresado o trituracién de capas de mezclas bitu-
minosas, en proporcion superior al quince por ciento (>15%) de la masa total de la mezcla,
se procederd como se especifica a continuacién:

— 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 ari-
dos, se pesaran e introduciran 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 formula de trabajo.

Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes de mezclas bitumi-
nosas se incorporaran junto al resto de los aridos en la zona de pesaje en ca-
liente a la salida del secador.

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

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

A la descarga del mezclador todos los tamanos del arido deberan estar uniformemen-
te 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
férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla se cuidara su correcta dosifica-
cion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales du-
rante todo el proceso de fabricacion.

Los gases producidos en el calentamiento de la mezcla, se recogeran durante el pro-
ceso de fabricacion de la mezcla, evitando en todo momento su emision a la atmosfera. Se
estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia ambiental y de
seguridad y salud.

542.5.5 TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camidn se tratara previamente con un liquido antiadherente, de
acuerdo con lo indicado en el epigrafe 542.4.1. Dicha solucién se pulverizarda de manera
uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impreg-
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nar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que de-
bera 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, debera 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 formula de trabajo.

542.5.6 EXTENSION

La extensidn 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 fijara de manera que se realice el menor numero de juntas posible y se consiga la ma-
yor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual
mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccidon de
la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), se
realizara la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera
necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longi-
tudinales. 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 con-
diciones 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 seccidn transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las
tolerancias establecidas en el epigrafe 542.7.2.

La extensidn se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccion 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 formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una
junta transversal.

542.5.7 COMPACTACION

La compactacion 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 especifi-
cada en el epigrafe 542.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la
maxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la
mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser compac-
tada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la formula de trabajo.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho,
y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara obligatoriamente el proce-
so de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida
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en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especifi-
cada en el epigrafe 542.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el
aumento de viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recu-
perar su forma.

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

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

542.5.8 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 pri-
mer lugar no fuera superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para la finalizacion
de la compactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubier-
to una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa uniforme y
ligera de riego de adherencia, de acuerdo con el articulo 531 de este Pliego, dejando trans-
currir el tiempo necesario para la rotura de la emulsion. A continuacidn, se calentara la
junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicara de ma-
nera analoga a la ejecucion de juntas transversales.

En capas de rodadura, las juntas transversales se compactaran transversalmente, dis-
poniendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.

542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa sera precepti-
va la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de tra-
bajo, la forma de actuacién de los equipos de extensidn 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 comprobara expresamente la macrotextura superfi-
cial obtenida, mediante el método volumeétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cum-
plir los valores establecidos en el epigrafe 542.7.4.

Durante la ejecucidn del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturometro laser como medio rapido de control.
En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se realizara
la medicion con el texturdmetro 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
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UNE-EN 13036-1). La correspondencia obtenida sera aplicable exclusivamente para esa
obra, con la formula de trabajo y el plan de compactacidon aprobados y con ese equipo
concreto de medicion.

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

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

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

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contra-
tista debera proponer nuevos equipos, o 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 produccidn sin que el Director de las Obras haya autorizado
el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

B542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
542.71 DENSIDAD

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referen-
cia, obtenida segun lo indicado en el epigrafe 542.9.3.2.1:

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

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

542.7.2 RASANTE, ESPESORY ANCHURA

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

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura exten-
dida, que en ningun caso debera ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los
Planos de Proyecto.
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542.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.14.a o0 542.14.b,
segun corresponda.

TABLA 542.14.a iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TIPO DE CAPA

RODADURA E INTERMEDIA
TIPO DE VIA

PORCENTAJE
DE HECTOMETROS

OTRAS CAPAS

RESTO DE VIAS SIEEEESES
Y AUTOVIAS
50 <15 <15 <2.0
80 <18 <2,0 <25
100 <20 <25 30

TABLA 542.14.b INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE VIAS

ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)

PORCENTAJE

DE HECTOMETROS

50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <2,0 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <25 <3,0

542.74 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

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

Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial,
obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y la resistencia al
deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberan ser inferiores a los valores
indicados en la tabla 542.15.

TABLA 542.15 VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)
Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS
PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA VALOR

Macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 0,7

Resistencia al deslizamiento (norma UNE 41201 IN) (**) (%) 65

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.
(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.
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542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

No se permitird la puesta en obra de mezclas bituminosas en las siguientes situacio-
nes, salvo autorizacién expresa del Director de las Obras:

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

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada la compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pron-
to alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacion 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 tempera-
tura ambiente.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, de acuerdo con el Regla-
mento 305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marca-
do CE cumplan las especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de
la aceptacidn de la veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detec-
tara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los pro-
ductos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cual-
quier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas
en este articulo.

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

542.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados
Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

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

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-
formidad 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 verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incor-
poracion 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:

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

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

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

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) vy, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

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

— Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
542.2.3.2.7.

— El indice 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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

542.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacidn, que sea un producto comercial o especial-
mente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acom-
panan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones estableci-
das en este Pliego.

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 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).

542.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
542.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.
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En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja tempe-
ratura, no incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares establecera las especificaciones para el control de calidad del ligante.

542.9.2.2 Aridos

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

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones
0 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 en-
sayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.16:

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

— Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combi-
nado (incluido el polvo mineral) segun la férmula de trabajo, y, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

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

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

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

— Contenido de finos del arido grueso, segun lo indicado en el epigrafe 542.2.3.2.7.

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

— Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

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

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

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

542.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se reali-
zaran los siguientes ensayos:
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— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
— Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores de-
clarados. 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 propie-
dades 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:
— 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:

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

542.9.3 CONTROL DE EJECUCION
542.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evalua-
cion 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 verifica-
cion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al citado marcado
CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicaran los
siguientes criterios:

Se tomaréa diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una
por la manana 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:

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

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

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suminis-
tradora 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 cumplira las tolerancias
indicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacién y el
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hi-
drocarbonado, al menos una (1) vez por semana.
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Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los pa-
rrafos precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion 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:

— 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%.) en masa del total. En mezclas semicalientes,
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (*1,5%).

— Se tomaran muestras de la mezcla fabricada, con la frecuencia de ensayo in-
dicada 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 deter-
minara la dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y la granulometria
de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

TABLA 542.16 FRECUENCIA MIiNIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION
DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE NIVEL DE
TRAFICO PESADO TIPO DE CAPA CONTROL NCF A NCF B NCF C
Rodadura e intermedia X 600 300 150
T0O0 aT2
Base Y 1000 500 250

Rodadura, intermedia y

T3 aT4 base

Y 1000 500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la féormula de trabajo, re-
feridas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral), seran las siguientes:

— 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%).

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

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la for-
mula de trabajo sera del tres por mil (+3%o) en masa del total de mezcla bituminosa (inclui-
do el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.10, segun el tipo de
capa y de mezcla que se trate.
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En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la verificacion docu-
mental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion 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 aT31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor fre-
cuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracte-
risticas de la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones
de ensayo que las establecidas en el epigrafe 542.5.1:

— Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de labo-
ratorio (norma UNE-EN 12697-22).

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

— En mezclas de alto modulo, ademas, el valor del modulo dinamico a veinte
grados Celsius (20 °C) (Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26).

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

542.9.3.2 Puesta en obra
542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medird su temperatura, asi como
la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado
542.8 de este Pliego.

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

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la com-
pactacion, procediendo de la siguiente manera:

— Al menos una (1) vez por lote se tomardn muestras y se preparara un juego de
tres (3) probetas. Sobre ellas se obtendra el valor medio del contenido de hue-
cos (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 aplican-
do setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamano maximo del arido es in-
ferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), o mediante la norma
UNE-EN 12697-32 o0 norma UNE-EN 12697-31 para tamano maximo del arido
superior a dicho valor, segun los criterios establecidos en el epigrafe 542.5.1.2.
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
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empleado. La toma de muestras para la preparacion 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 fabricacidn de las probetas.

— La densidad 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 anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podran llevar a cabo, ademas, a juicio del Di-
rector de las Obras, ensayos de comprobacién de la dosificacién de ligante (norma
UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

542.9.3.2.2 Compactacion

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

— Que el numero vy tipo de compactadores son los aprobados.

— El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
— El peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

— La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

— El numero de pasadas de cada compactador.

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.

542.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resul-
te de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa:

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

De cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero 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 comproba-
cion de adherencia entre capas (norma NLT-382), a la que hace referencia el articulo 531 de
este Pliego.

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 y siempre antes de la extension de
la siguiente capa mediante la determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar
el tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 542.7.3. En el caso de
que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquier-
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da), las prescripciones sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan
verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). La
comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de
rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

En capas de rodadura se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextu-
ra superficial (norma UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos.
Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia
con un equipo de medida mediante texturometro laser, se podra emplear el mismo equipo
como método rapido de control.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple,
una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 542.9.4, segun lo indicado a continuacion.

542.10.1 DENSIDAD

La densidad media obtenida en el lote no debera ser inferior a la especificada en el
epigrafe 542.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

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

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la densidad especificada,
se demolerad 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 construccion y demolicidn, 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 condicidn se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran tes-
tigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

542.10.2 ESPESOR

El espesor medio obtenido en el lote no debera ser inferior al especificado en el epi-
grafe 542.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

— Si es superior o igual al ochenta por ciento (=80%), y no existieran zonas de
posible acumulacidén de agua, se compensara la merma de la capa con el es-
pesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
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— Si es inferior al ochenta por ciento (<80%), se rechazara la capa correspondien-
te al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla median-
te 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 pro-
blemas de galibo.

Para capas intermedias:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%) y no existieran zonas de
posible acumulacion de agua, se aceptara la capa con una penalizacion econo-
mica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa correspondien-
te al lote controlado, debiendo el Contratista por su cuenta, demolerla median-
te 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 pro-
blemas de gélibo o de sobrecarga en estructuras.

Para capas de rodadura:

— 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 las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre
la rechazada, si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estruc-
turas.

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 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.

542.10.3 RASANTE
Para capas de base e intermedia:

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

— 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 espe-
sor 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.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira mediante fresado
por cuenta del Contratista, siempre que no suponga una reduccién del espesor
de la capa por debajo del valor especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en los Planos del proyecto. El producto resultante sera
tratado como residuo de construccion y demolicion, segun la legislacién am-
biental vigente.
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542.10.4 REGULARIDAD SUPERFICIAL

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

— Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo controla-
do o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contra-
tista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los perfiles longitudi-
nales obtenidos en la auscultacion para la determinacion de la regularidad
superficial.

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo contro-
lado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una
nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de
las Obras por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos unifor-
mes y continuos, con longitudes superiores a dos kildmetros (>2 km), mejoran los limites
establecidos en el epigrafe 542.7.3 y cumplen los valores de la tabla 542.17.a o 542.17.b,
segun corresponda, se podra incrementar el precio de abono de la mezcla bituminosa se-
gun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.17.a  iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIiA
PORCENTAJE
DE HECTOMETROS CALZAD¢\2 l?fo.i\/LiJ:;)PISTAS RESTO DE ViAS
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <15
100 <15 <20

TABLA 542.17.b iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD
DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViA

PORCENTAJE
DE HECTOMETROS

RESTO DE ViAS

80 <12 <15 <15

100 <15 <1,8 <2,0
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542.10.5 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
542.10.5.1 Macrotextura superficial

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera inferior,
se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicara una penaliza-
cién economica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa, debiendo el
Contratista por su cuenta, demolerla y reponerla, con un material aceptado por
el Director de las Obras, o extender de nuevo otra capa similar sobre la recha-
zada, si no existieran problemas de géalibo o de sobrecarga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada,
presente un (1) resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (>25%).
De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se realizaran
ensayos, segun el epigrafe 542.7.4.

542.10.5.2 Resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacién de la resisten-
cia al deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.15. Si fuera in-
ferior, se procedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicara una penaliza-
cion economica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%), se rechazara la capa, 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 sobrecar-
ga en estructuras.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un cinco por ciento (*5%) de la longitud
total medida, presente un (1) resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5) unidades.
De no cumplirse esta condicion se medirad de nuevo para contrastar el cumplimiento de
este epigrafe.

542.11 MEDICIONY ABONO

La preparacién 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 abo-
no por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato,
se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacidon de la superficie existente por
metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.

El riego de adherencia se abonara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 531 de
este Pliego.
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La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas tipo hormigon bituminoso se
abonara por toneladas (t), segun su tipo, obtenidas multiplicando las dimensiones senala-
das 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 correccion de mermas en capas subyacentes.

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

El ligante hidrocarbonado empleado se abonara por toneladas (t), obtenidas multipli-
cando la medicion correspondiente de mezclas bituminosas puestas en obra, por el por
centaje (%) medio de ligante deducido de los ensayos de control de cada lote. Se conside-
rard 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 mate-
rial fresado de mezclas bituminosas, en su caso.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abona-
ran 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.

Para las categorias de trafico pesadoT00 aT2, si el arido grueso empleado para capas
de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en
el epigrafe 542.2.3 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 Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una
unidad de obra definida como tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m?), de incre-
mento 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 de la tonelada (t), o en su caso
metro cuadrado (m?), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condicién
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 pre-
vista en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 542.10.4, se
abonard ademas una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su caso metro cua-
drado (m?), de incremento de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura, y
cuyo precio no sera superior al cinco por ciento (*5%) del correspondiente al de tonelada
(t), o en su caso metro cuadrado (m?), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura.
Sera condicidn 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.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-330

NLT-382

UNE 41201 IN

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 933-10

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-3

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos
de carreteras.

Evaluacion de la adherencia entre capas de firme, mediante ensa-
yo de corte.

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedi-
miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-
ficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacién de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. Indice de
lajas.

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

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

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 3: Determinacién de la densidad aparente y la
porosidad.
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UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 12697-1

UNE-EN 12697-2

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-24

UNE-EN 12697-26

UNE-EN 12697-30

UNE-EN 12697-31

UNE-EN 12697-32

UNE-EN 12697-33

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

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

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las
particulas.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 6: Determinacion de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 8: Determinacion del contenido de huecos
en las probetas bituminosas.

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

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 24: Resistencia a la fatiga.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 26: Rigidez.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 30: Preparacion de la muestra mediante
compactador de impactos.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 32: Compactacion en laboratorio de
mezclas bituminosas mediante compactador vibratorio.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 33: Elaboracion de probetas con com-
pactador de placa.
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UNE-EN 13036-1 Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Méto-
dos de ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macro-
textura superficial del pavimento mediante el método volumé-
trico.

UNE-EN 13108-1 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1:
Hormigén bituminoso.

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

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

UNE-EN 13302 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la viscosidad
dinamica de los ligantes bituminosos usando un viscosimetro
de rotacion de aguja.
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MEZCLAS BITUMINOSAS PARA
CAPAS DE RODADURA. MEZzCLAS
DRENANTES Y DISCONTINUAS

543

543.1 DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas para capa de rodadura aquellas resultantes de
la combinacion de un betun asfaltico, aridos —en granulometria continua con bajas pro-
porciones de arido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices—, polvo
mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden
recubiertas por una pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacién y puesta
en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcién de la temperatura necesaria para su fabricacién y puesta en obra las mez-
clas bituminosas para capa de rodadura se clasifican en calientes y semicalientes. En éstas
ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permiten dis-
minuir la temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C)
respecto a la mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones que
aquéllas en las categorias de trafico pesadoT1 aT4.

En funcién de su granulometria las mezclas bituminosas para capa de rodadura se
clasifican, a su vez, en drenantes y discontinuas.

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que, por su baja proporcion de arido
fino, presentan un contenido muy alto de huecos interconectados que le proporcionan sus
caracteristicas drenantes, pudiéndose emplear en capas de rodadura de cuatro a cinco
centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquellas cuyos aridos presentan una dis-
continuidad granulométrica muy acentuada en los tamanos inferiores del arido grueso,
que se utilizan para capas de rodadura en espesores reducidos de dos a tres centimetros
(2 a 3 cm), y cuyo tamano méaximo del arido no supera los once milimetros (¥ 11 mm).

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezcla bituminosa definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

— Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
— Fabricacion de acuerdo con la férmula de trabajo.

— Transporte al lugar de empleo.

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

— Extensidén y compactacion de la mezcla.

543.2 MATERIALES
543.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
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que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

543.2.2 LIGANTES HIDROCARBONADOS

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especi-
ficaciones de los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion
especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes con incorpora-
cién de caucho.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbona-
do a emplear, que se seleccionara entre los que se indican en la tabla 543.1, en funcion del
tipo de mezcla y de la categoria de trafico pesado definidas en las vigentes Norma 6.1 IC
Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

TABLA 543.1 TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (*)
(articulos 211 y 212 de este Pliego y reglamentacion especifica vigente DGC)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
T00 yTO T2 (**) yT31 [T32y ARCENES

PMB 45/80-60 50/70
. . PMB 45/80-65
Discontinua PMB 45/80-65 50/70 70/100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70
PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
Drenante PMB 45/80-65 50/70 70/100
PMB 45/80-60
BC50/70 BC50/70

(*) Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados de esta
tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del
betun se le anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de penetracion, siempre que
cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

(**) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea superior a 5 000 vehiculos por dia
y carril.
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Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-
2015, aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fo-
mentara el uso de polvo de caucho procedente de la trituracion de neumaticos fuera de
uso, siempre que sea técnica y econémicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacidn, extendido y compacta-
cién, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que
deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 0 212 de
este Pliego, o en la reglamentacion especifica vigente de la Direccion General de Carreteras
relativa a betunes con incorporacion de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, o en su defecto el Director de las Obras, establecera el tipo de adicién y las espe-
cificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes.
Dichas especificaciones incluiran la dosificacion y el método de dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacidon de productos modificadores de la reologia de la mezcla
(tales como fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracién
significativa de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se
determinara su proporcion, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de
dotar de las propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se
garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear
un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 212 de este Pliego.

543.2.3 ARIDOS
543.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes po-
dran ser naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en
este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran 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 fabricacion, el equivalente de arena
(SE,) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 mm del arido combinado
(incluido el polvo mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula de tra-
bajo, debera ser superior a cincuenta y cinco (SE, > 55) o, en caso de no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la
fraccion 0/0,125 mm del arido combinado debera ser inferior a siete gramos por kilogra-
mo (MB; <7 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente de arena (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8), debera ser superior a cuarenta y cinco (SE, > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como
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gue no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar danos a estruc-
turas 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, de-
berd hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que debera ser
aprobado por el Director de las Obras.

543.2.3.2 Arido grueso
543.2.3.2.1 Definicion

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

543.2.3.2.2 Procedencia

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una unica procedencia
y naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas
debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado
TOO0 yTO, no provendran de canteras de naturaleza caliza ni podran fabricarse por tritura-
cion de gravas procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracidon de grava natu-
ral, y para las capas de rodadura de las categorias de trafico pesadoT1 y T2, se cumplira
la condicion de que el tamano de las particulas, antes de su trituracion, debera ser superior
a seis (>6) veces el tamano maximo del arido que se desee obtener.

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.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuen-
tes 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%).

543.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.a PROPORCION DE PARTICULAS TOTALY PARCIALMENTE TRITURADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA

T00 aT31 T32 y ARCENES

Discontinua =70
100 =90

Drenante
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Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2.b PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA
T00 aT31 T32 y ARCENES

Discontinua <10

Drenante

543.2.3.2.4 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 543.3.

TABLA 543.3 iNDICE DE LAJAS (FI)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA

TO aT31 T32 y ARCENES

Discontinua <25

Drenante <25

543.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), debera
cumplir lo fijado en la tabla 543.4.

TABLA 543.4 COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA (*)

BBTM A <15 <20

Discontinua <25
BBTM B <15

Drenante PA <15 <20 <25

(*) Designacion segun las normas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7. Ver apartado 543.3.

543.2.3.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 543.5.
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TABLA 543.5 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T1yT31 T32,T4 y ARCENES

543.2.3.2.7 Limpieza (contenido de impurezas)

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

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpie-
za del arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracion u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

543.2.3.3 Arido fino
543.2.3.3.1 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).

543.2.3.3.2 Procedencia

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de
cantera o grava natural. Unicamente para mezclas tipo BBTM A y categorias de trafico
pesado T3 y 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 senalar 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 ningun caso, el
porcentaje de arido fino triturado.

Sera 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 fraccidn, con el fin de asegurar
una granulometria bien adaptada al huso granulométrico de la mezcla, asi como evitar la
existencia de particulas de tamano superior a 2 mm que no cumplan las caracteristicas
exigidas en el epigrafe 543.2.3.2., en el caso de que se emplee arido fino de distinta pro-
cedencia que el grueso.

543.2.3.3.3 Limpieza

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.
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543.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones exi-
gidas al arido grueso en el epigrafe 543.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

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

543.2.3.4 Polvo mineral
543.2.3.4.1 Definicion

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

543.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo
caso se denomina de aportacion. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo
caso debera separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos siste-
mas de extraccion de la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir
lo fijado en la tabla 543.6. 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 543.6 PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido
el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T0O aT2 | T3,T4 y ARCENES

100 | =50

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

543.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El
cien por ciento (100%) de los resultados de los analisis granulométricos estaran compren-
didos dentro del huso granulométrico general definido en la tabla 543.7.
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TABLA 543.7 ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO GENERAL

ABERTURA DEL TAMIZ PARA RESULTADOS INDIVIDUALES DEﬁ'\II-IIEJLSr(r)UF?Eg'I"AR)I(II\IMG?DO
(mm) CERNIDO ACUMULADO &
o (% en masa)
(% en masa)
2 100
0,125 85 a 100 10
0,063 70 a 100 10

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

543.2.3.4.4 Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) debe-
ra estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a
0,8 glcm?).

543.2.4 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara los aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que
tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los méto-
dos de incorporacion, dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser apro-
bados por el Director de las Obras.

543.3 TIPOY COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas discontinuas se hard conforme a la no-
menclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-2 siguiendo el siguiente esquema:

BBTM D clase ligante
donde:

BBTM indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D tamano 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.

clase designacion de la clase de mezcla discontinua. A efectos de este Pliego
serd A o B.

ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.
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La designacién de las mezclas bituminosas drenantes se hara de acuerdo con la no-
menclatura establecida en la norma UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema:

PA D ligante
donde:
PA indicacion relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo drenante.
D tamano 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.
ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

En ambos casos, cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se anadira esta pala-
bra al final de la designacion de la mezcla.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun el tipo de mezcla, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en la tabla 543.8. El andlisis granulométrico se realizara de
acuerdo con la norma UNE-EN 933-1.

TABLA 543.8 HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

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

TIPO DE
= e e e e e e ]
BBTM 8B (*) 100 90-100 | 42-62 17-27 15-25 8-16 4-6
BBTM 11B (*) 100 90-100 | 60-80 17-27 15-25 8-16 4-6
BBTM 8A (*) 100 90-100 50-70 28-38 25-35 12-22 79
BBTM 11A (¥) 100 90-100 | 62-82 28-38 25-35 12-22 79
PA 16 100 90-100 40-60 13-27 10-17 5-12 3-6
PA 1 100 90-100 | 50-70 13-27 10-17 5-12 3-6

(*) La fraccion del arido que pasa por el tamiz 4 mm y es retenida por el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2), sera inferior
al ocho por ciento (8%).
(**) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser relevante a efectos de esta
tabla.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y dotacion
de la mezcla que debera cumplir lo indicado en la tabla 543.9.

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro ctbico (2,65 g/cm?®), los
contenidos minimos de ligante de la tabla 543.9 se deben corregir multiplicando por el
factor: o = 2,65/p4; donde p, es la densidad de las particulas de arido.
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TABLA 543.9 TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

TIPO DE MICROAGLOMERADO

CARACTERISTICA
BBTMS8B |BBTM11B | BBTM8A |BBTM11A

Dotacion media de mezcla (kg/m?) 75-90 95-110 35-50 55-70 40-55 65-80
Dotacion minima (*) de ligante
(% en masa sobre el total de la mezcla) 4,30 475 520
Ligante residual en Firme nuevo >0,30 >0,25
riego de adherencia
(kg/m?) Firme antiguo >0,40 >0,35

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 543.9.3.1. Si son necesarias, se tendrdn en cuenta las correcciones
por peso especifico y absorcion de los aridos.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los conteni-
dos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa
total de arido seco, incluido el polvo mineral) determinada en la férmula de trabajo, segun
el tipo de mezcla, debera estar comprendida en los siguientes intervalos:

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

543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
543.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente, sobre los equipos de fa-
bricacion, transporte, extendido o compactacion, 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 aprobados por el Director de las Obras. No se permitird en ningun caso el
empleo de productos derivados de la destilacion del petroleo.

No se podra utilizar en la ejecucion de una mezcla bituminosa para capa de rodadura
tipo discontinua o drenante ningun equipo que no haya sido previamente empleado en el
tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

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

543.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las nor-
mas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricaran mediante centrales capaces de manejar, simul-
tdneamente en frio, el numero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo
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adoptada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara la produccion ho-
raria minima de la central, en funcién de las caracteristicas y necesidades minimas de
consumo de la obra.

El nUmero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcion del nimero de fracciones
de arido que exija la formula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior a
tres (£ 3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosifi-
cacion 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 funcion de ella. En los demas
tipos de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado T00 a
T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacidon en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondien-
tes 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 produccion) en un
numero de fracciones no inferior a tres («3), y de silos para almacenarlos.

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

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosifi-
carlos con homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el
material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogenei-
dad del conjunto y las propiedades del ligante.

543.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta,
lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, 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
ejecucion de la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la central de fabri-
cacion y del equipo de extensidn, y la distancia entre ésta y la zona de extensidn.

543.4.4 EQUIPO DE EXTENSION

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos nece-
sarios para la puesta en obra de la mezcla bituminosa con la configuraciéon deseada y un
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minimo de precompactacion, que sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. 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 sea precisa.

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 T00 aT31, o con superficies a extender en calza-
da superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), sera preceptivo disponer de-
lante de la extendedora un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente
colabore a garantizar la homogeneizacién granulométrica y ademas permita la uniformi-
dad térmica y de las caracteristicas superficiales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las
Obras, fijara las anchuras maxima y minima de la extension y la situacién de las juntas
longitudinales necesarias. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su an-
chura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

543.4.5 EQUIPO DE COMPACTACION

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metalicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accion suave, y estar dotados
de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacion y para mantenerlos
himedos en caso necesario. Las llantas metalicas de los compactadores no presentaran
surcos ni irregularidades en ellas. La composicion del equipo sera aprobada por el Director
de las Obras 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 pro-
ducir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion,
y seran aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo de
prueba.

543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
543.5.1 ESTUDIO DE LA MEZCLAY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
543.5.1.1 Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aproba-

do por el Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en el la-
boratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

— ldentificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en
su caso, después de su clasificacidén en caliente.
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Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 22 mm; 16 mm; 11,2 mm; 8 mm; 5,6 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm y
0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de
mezcla segun la tabla 543.8, expresada en porcentaje del rido total con una
aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 mm que
se expresara con aproximacion del uno por mil (1%.).

Dosificacidn, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcen-
taje del arido total con aproximacién del uno por mil (1%.).

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

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

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

También se senalaran:

— 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 ligan-
te. En ningun caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en mas de quince grados Celsius (15 °C).

La temperatura de mezclado se fijarad dentro del rango correspondiente a una
viscosidad dindmica del betun (norma UNE-EN 13302) de doscientos cincuenta
a cuatrocientos cincuenta centipoises (250-450 cP) en el caso de mezclas bitu-
minosas discontinuas con betunes asfalticos y de cuatrocientos a setecientos
centipoise (400-700 cP) en el caso de mezclas bituminosas drenantes con be-
tunes asfalticos. Ademas, en el caso de de betunes modificados con polimeros,
betunes mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semica-
lientes, se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante en la tem-
peratura de mezclado. El Director de las Obras podra solicitar la curva de vis-
cosidad del betun en funciéon 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
y cinco grados Celsius (¢ 135 °C), salvo en mezclas semicalientes o justifica-
cién en contrario.

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

En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones nece-
sarias sobre su forma de incorporacion y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas
adversas, la temperatura maxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no sera
superior a ciento sesenta y cinco grados Celsius (*# 165 °C), salvo en centrales de tambor
secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento cincuenta grados Celsius (* 150 °C).
En mezclas semicalientes la temperatura maxima al salir del mezclador no sera superior a
ciento cuarenta grados Celsius (* 140 °C).

Para las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dichas tem-
peraturas maximas deberan disminuirse si es necesario, para evitar posibles escurrimien-
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tos del ligante o si asi lo establece en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras.

En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por el Director de las Obras, de forma que la temperatura de la mezcla en la
descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo
en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos vy verifi-
cando que la mezcla obtenida en la central de fabricacion cumple los criterios establecidos
en este Pliego.

El Contratista debera entregar al Director de las Obras para su aceptacion, las carac-
teristicas de las mezclas respecto de las siguientes propiedades:

— Contenido de huecos (epigrafe 543.5.1.2.) y densidad aparente asociada a ese
valor.

— Resistencia a la deformacion permanente, en el caso de mezclas discontinuas,
cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defec-
to el Director de las Obras ( epigrafe 543.5.1.3.).

— Sensibilidad al agua (epigrafe 543.5.1.4.).

— Pérdida de particulas, en el caso de mezclas drenantes (epigrafe 543.5.1.5.).

— Escurrimiento del ligante, en el caso de mezclas drenantes mediante el método
de la cesta (epigrafe 543.5.1.6.).

— Cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su de-
fecto el Director de las Obras, escurrimiento del ligante, en mezclas disconti-
nuas tipo BBTM B (epigrafe 543.5.1.6.).

El suministrador del ligante debera indicar la temperatura de referencia para la com-
pactacion de las probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesadoT00 aT2, 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 granu-
lometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el
epigrafe 543.9.3.1.

La formula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.74.

Se estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo si varia la procedencia de algu-
no de los componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias granulomé-
tricas establecidas en este articulo.

El Director de las Obras podra exigir la correccién de la formula de trabajo, con obje-
to de mejorar la calidad de la mezcla, para lo que se realizara un nuevo estudio y los en-
sayos oportunos.

543.5.1.2 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
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los valores minimos fijados en la tabla 543.10. 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 nime-
ro 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
cara, en una mezcla en caliente de idénticas caracteristicas con la excepcion del tipo de
ligante que debera ser un betun asfaltico, modificado con polimeros en su caso, del mis-
mo 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 drenantes (PA)
y de cien (100) para mezclas tipo discontinuas (BBTM) con molde de didmetro interior de
100 mm.

TABLA 543.10 CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS
Norma UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

% DE HUECOS

1IFO DE MEZCLA (NORMA UNE-EN 12697-8)

BBTM A =4
BBTM B =12y <18
Drenante (PA) =20

543.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su
defecto el Director de las Obras, podra exigir que la resistencia a deformaciones plasticas,
determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo establecido en la tabla
543.11. Este ensayo se hara segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo
pequeno, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C)
y con una duracion de diez mil (10 000) ciclos. Se prepararan probetas, con mezcla obte-
nida en la central de fabricacion, mediante compactador de placa, 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 543.11 PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSc)
EN EL INTERVALO DE 5 000 A 10 000 CICLOS
Norma UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
T00 aT2 T3,T4 y ARCENES

Célida y media <0,10

<0,07

Templada
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543.5.1.4 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), tendra un valor minimo del noventa por ciento (ITSR = 90%) para mez-
clas discontinuas y del ochenta y cinco por ciento (ITSR = 85%) para mezclas drenantes.
Las probetas se compactaran segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50)
golpes por cara.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activantes directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima no sera
inferior a la indicada en la tabla 543.9.

543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C)
(norma UNE-EN 12697-17) en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30) con cin-
cuenta (50) golpes por cara, no debera rebasar el veinte por ciento (*20%) en masa para
las categorias de trafico pesadoT00 aT2 y el veinticinco por ciento (*25%) en masa en los
demas casos.

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del
ligante mediante el método de la cesta, realizando el ensayo conforme a la norma
UNE-EN 12697-18. El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra exigir
también la comprobacion sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas discontinuas
tipo BBTM B.

543.5.2 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 antes de proceder a la extension de la mezcla y, en su
caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 542.14.a 0 542.14.b. Si esta 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 las Obras.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, conforme al articu-
lo 531 de este Pliego y las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade
antes de la extension de la mezcla.

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
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mucho tiempo desde su aplicacion, se verificara que su capacidad de union 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.

543.5.3 APROVISIONAMIENTO DE ARIDOS

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiardn y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.
Cada fraccidn sera suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro
de segregacion. El nimero minimo de fracciones sera de tres (3). El Director de las Obras
podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tole-
rancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el epigrafe 543.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar intercontami-
naciones. Los acopios se dispondran preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se
dispusieran sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) infe-
riores. Los acopios se construirdn por tongadas de espesor no superior a un metro y medio
(*1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccién o suministro de los aridos, se acopia-
ran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando
esté pendiente de autorizacidon el cambio de procedencia de un arido, que obligaria siem-
pre al estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el epigrafe 543.5.1.1.

En el caso de obras pequenas, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros
clibicos (<5 000 m®), antes de empezar la fabricacion 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 produccién maxima del equipo de fabricacion.

543.5.4 FABRICACION DE LA MEZCLA

Lo dispuesto en este epigrafe se entendera sin perjuicio de lo establecido en las nor-
mas UNE-EN 13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su con-
tenido 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 tamanos del arido deberan estar uniformemen-
te 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
férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosifi-
cacion, la distribucion homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas
durante todo el proceso de fabricacion.

543.5.5 TRANSPORTE

La mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. La caja del camidn se tratara previamente con un liquido antiadherente, de
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acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.4.1. Dicha solucion se pulverizara de manera
uniforme sobre los laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impreg-
nar toda la superficie, y sin que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que de-
bera 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, debera 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 formula de trabajo.

543.5.6 EXTENSION

La extension 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
fijara de manera que se realice el menor numero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual mante-
nimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para carreteras con calzadas separadas
con superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), se
realizara la extension 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.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales, que solo se admitiran excepcionalmente y en las condiciones espe-
cificadas en el epigrafe 543.5.8.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se
regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segre-
gaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante
y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas
en el epigrafe 543.7.2.

La extensidn se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de
la extendedora a la produccion 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 baja de la prescrita
en la formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una
junta transversal.

543.5.7 COMPACTACION

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién de los resultados del tramo de prueba hasta que se alcance la densidad especifi-
cada en el epigrafe 543.7.1. Se debera hacer a la mayor temperatura posible sin rebasar la
maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la
mezcla extendida, y se continuara, mientras la mezcla esté en condiciones de ser compac-
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tada y su temperatura no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de trabajo. En
cualquier caso, el nimero de pasadas del compactador, sin vibracidn, sera siempre supe-
rior a seis (>6).

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho,
y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara obligatoriamente el proceso
de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la
férmula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el
epigrafe 543.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de
viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

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

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

543.5.8 JUNTAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Cuando sean inevitables, se procurara que las juntas transversales de la capa super-
puesta guarden una separacion minima de cinco metros (5 m), y de quince centimetros
(15 cm) para las longitudinales.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las
juntas longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesadoT2 yT3 o pavimen-
tacion de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, se podran aceptar hacién-
dolas coincidir en una limatesa del pavimento.

Las juntas transversales de una mezcla bituminosa drenante se deberan realizar, pre-
feriblemente, en la direccion de la linea de maxima pendiente del pavimento.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en
primer lugar no sea superior al minimo fijado en la formula de trabajo para terminar la com-
pactacion, el borde de esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una super-
ficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicard una capa uniforme vy ligera de riego
de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsién suficiente-
mente. A continuacidn, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella. Este
procedimiento se aplicara de manera andloga a la ejecucion de juntas transversales.

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

543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa, sera precep-
tiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la férmula de
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trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extensién y compactacion y, especialmen-
te, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta
en obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante
el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera cumplir los valores estableci-
dos en el epigrafe 543.7.4.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en
su caso, entre el método volumétrico y un texturémetro ldser como medio rapido de
control. En ese caso, se elegiran cien metros (100 m) del tramo de prueba, en el que se
realizara la medicion con el texturometro 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 compactacién aprobados y con ese
equipo concreto de medicion.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, y el Director de las Obras determinara si es aceptable su
realizacion como parte integrante de la obra en construccion.

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

— Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar
la fabricacién 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.).

— Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el pri-
mer caso, definird su forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el
Contratista deberd proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suple-
mentarios.

Ademas, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia
entre los métodos de control de la dosificacion 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 realizacion de juntas,
asi como la relacion entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa aplicada
con la que se alcance una densidad superior a la especificada en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares.

En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superior a dos centimetros y me-
dio (>2,5 cm) y de mezclas drenantes, se analizara, ademas, la correspondencia entre
el contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segun la norma
NLT-327.

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.
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543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 DENSIDAD

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada debera ser superior al no-
venta y ocho por ciento (>98%) de la densidad de referencia obtenida, conforme a lo indi-
cado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centi-
metros y medio (=2,5 cm), el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en mas de
dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia de acuerdo a lo
indicado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y me-
dio (<2,5 cm), como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la uni-
dad de obra terminada, se podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo tramo de
prueba entre la dotacidon media de mezcla y el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podra diferir en mas
de dos puntos porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia segun lo indi-
cado en el epigrafe 543.9.3.2.1.

543.7.2 RASANTE, ESPESORY 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 inferior al cien por cien (< 100%) del pre-
visto en la seccion-tipo de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte de la
aplicacion de la dotacién media de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares.

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

543.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo
indicado en 543.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 543.12.a 0 543.12.b, segun co-
rresponda.

TABLA 543.12.a iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE VIA
PORCENTAJE
DE HECTOMETROS CALZAD¢\§ l;)_ll_io.t\ILiJA'l';)PISTAS RESTO DE VIAS
50 <15 <15
80 <18 <2,0
100 <2,0 <2,5
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TABLA 543.12.b  INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE ViA
RESTO DE ViAS

CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS

PORCENTAJE

DE HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)

50 <15 <15 <15 <2,0
80 <18 <2,0 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <25 <3,0

543.74 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

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

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma
UNE-EN 13036-1), y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no
deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 543.13.

TABLA 543.13 VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)
Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS)

, TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA

BBTM By PA

Macrotextura superficial

(norma UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 1.5 11

Resistencia al deslizamiento

(norma UNE 41201 IN) (**) (%) 60 %

(*) Medida inmediatamente después de la puesta en obra.
(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacidn expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra
de la mezcla bituminosa:

— Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Cel-
sius (<8°C), con tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de hela-
das, y especialmente sobre tableros de puentes y estructuras, el Director de las
Obras podra aumentar el valor minimo de la temperatura.

— Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pronto 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.
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543.9 CONTROL DE CALIDAD
543.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacidon de la
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

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

543.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

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

543.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la con-
formidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién
para su incorporacién 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 verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incor-
poracion 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:

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

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

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

— La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) vy, en su caso, el
indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

230



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

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

— Contenido de finos del arido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

— El indice 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 en-
sayo y la aprobacién del Director de las Obras.

543.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacidn, que sea un producto comercial o especial-
mente preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a
cabo mediante la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acom-
panan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones estableci-
das en este Pliego.

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 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).

543.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
543.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 o
212 de este Pliego, segun corresponda.

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

543.9.2.2 Aridos

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

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los docu-
mentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones
0 ensayos adicionales que considere oportunos.
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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 en-

sayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.14:

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

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

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

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

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

— Contenido de finos del arido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe
543.2.3.2.7.

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

— Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

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

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

— Absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

543.9.2.3 Polvo mineral

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

— Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
— Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacion de estas dos
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores de-
clarados. 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 que considere oportunos, al objeto de asegurar las propie-
dades 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:
— 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:

— Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
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543.9.3 CONTROL DE EJECUCION
543.9.3.1 Fabricacion

Las mezclas bituminosas deberan disponer del marcado CE con un sistema de evalua-
cion 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 verifica-
cion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al citado marcado
CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

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 manana 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:

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

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

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suminis-
tradora 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 cumplira las tolerancias in-
dicadas en este epigrafe. Se verificara la precision de las basculas de dosificacién y el co-
rrecto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidro-
carbonado al menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parra-
fos precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion obligatoria, sin perjui-
cio 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:

— 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%.) en masa del total. En mezclas semicalientes
este limite se podra ampliar hasta el uno y medio por ciento (*1,5%).

— Se tomaran muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo indi-
cada en la tabla 543.14, 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 segun el nivel de control asociado a la
categoria de trafico pesado. Sobre estas muestras se determinara la dosifica-
cién de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los aridos ex-
traidos (norma UNE-EN 12697-2).
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TABLA 543.14 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION
DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOSY CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO NIVEL DE

PESADO CONTROL NCFA NCFB NCFC
T00 aT2 X 600 300 150
T3 aT4 Y 1000 500 250

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

— 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%).

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

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

La tolerancia admisible respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la for-
mula de trabajo, sera del tres por mil (£3%.) en masa del total de mezcla bituminosa (in-
cluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 543.9, segun el tipo
de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademas de la comprobacion
documental, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacién 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 aT31 se deberan llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor fre-
cuencia si asi lo aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracte-
risticas de la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones
de ensayo que las establecidas en el epigrafe 543.5.1:

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

— En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) y escur-
rimiento del ligante mediante el método de la cesta (norma UNE-EN 12697-18).

— En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersién
(norma UNE-EN 12697-12).

En todos los casos, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras
inmersion (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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543.9.3.2 Puesta en obra

543.9.3.2.1 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 medira su temperatura, asi
como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el
apartado 543.8 de este Pliego.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios
del epigrafe 543.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la com-
pactacion, en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el porcentaje de huecos de
referencia para la compactacion en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B o de
mezclas drenantes, procediendo de la siguiente manera:

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 hue-
cos (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 compactacion fijada en la férmula de trabajo, segun el ligante
empleado. La toma de muestras para la preparacion 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 fabricacion de las probetas.

La densidad de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso de
mezclas BBTM A, se define como la media aritmética de las densidades apa-
rentes obtenidas en dicho lote y en cada uno de los tres anteriores.

El porcentaje de huecos de referencia para la compactacion de cada lote, en el
caso de mezclas BBTM B y mezclas drenantes, se define como la media arit-
mética del contenido de huecos obtenido 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 Direc-

tor de las

Obras, ensayos de comprobacion de la dosificaciéon de ligante (norma

UNE-EN 12697-1), y de la granulometria de los aridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

543.9.3.

2.2 Compactacion

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

verificando:

Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
El lastre, y peso total de los compactadores.

El numero 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 férmula de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara, con la frecuencia
que sea precisa, la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez finalizada la
compactacion (norma NLT-327), que se comparara con la obtenida en el tramo de prueba.

543.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

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

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

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraeran testigos en puntos
aleatoriamente elegidos, en numero no inferior a tres («3) y se determinara la densidad
aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y me-
dio (=2,5 cm), de cada lote se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en
numero no inferior a tres (£ 3) y se determinara su espesor, densidad aparente y porcen-
taje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y
medio (<2,5 cm), se comprobara la dotacion media de mezcla por divisién de la masa total
de los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia de peso del camion
antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada, medida sobre el terreno.
Para ello se debera disponer de una bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en
namero no inferior a tres (£ 3), y se determinaran su espesor y contenido de huecos (nor-
ma UNE-EN 12697-8), y densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), considerando las
condiciones de ensayo que figuran en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20.

Se realizara la comprobacion de adherencia entre capas (norma NLT-382) a la que hace
referencia el articulo 531 de este Pliego, en todos los tipos de mezclas objeto de este arti-
culo sobre los testigos extraidos.

Se controlara ademas diariamente la medida de la macrotextura superficial (norma
UNE-EN 13036-1) en tres (3) puntos del lote aleatoriamente elegidos. Si durante la ejecu-
cion del tramo de prueba se hubiera determinado la correspondencia con un equipo de
medida mediante texturdmetro laser, se podra emplear el mismo equipo como método
rapido de control.

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 in-
dice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRI
para cada hectdmetro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm),
y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado
en el epigrafe 543.7.3. En el caso de que un mismo tramo se ausculte mas de un perfil
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longitudinal (rodada derecha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRl estable-
cidos en el epigrafe 542.7.3 se deberan verificar independientemente en cada uno de los
perfiles auscultados en cada rodada. La comprobacidn de la regularidad superficial de toda
la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar antes de la puesta en servicio.

Se comprobara la resistencia al deslizamiento de las capas de rodadura de toda la
longitud de la obra (norma UNE 41201 IN) antes de la puesta en servicio y, si no cumple,
una vez transcurrido un (1) mes de la puesta en servicio de la capa.

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 543.9.4, segun lo indicado a continuacion.

543.10.1 DENSIDAD
En mezclas discontinuas BBTM A

La densidad media obtenida en el lote, no podra ser inferior a la especificada en el
epigrafe 543.7.1 Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

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

— Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la especificada, se demo-
lera mediante fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote con-
trolado, 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 construccion y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o
empleado como indique el Director de las Obras, 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 condicidn se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran tes-
tigos de cada uno de ellos, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

En mezclas discontinuas BBTM B

— Espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (=2,5 cm)

La media del porcentaje de huecos en mezcla no diferird en mas de dos (#2)
puntos porcentuales de los valores establecidos en el epigrafe 543.7.1. Si no se
cumpliera esta condicion, se procedera de la siguiente manera:

e Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicard una pe-

nalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bitumi-
nosa correspondiente al lote controlado.
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¢ Si difiere en mas de cuatro (>4) puntos porcentuales, se demolera mediante
fresado la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y
se repondra por cuenta del Contratista.

— Espesores inferiores a dos centimetros y medio (<2,5 cm)

La dotacién media de mezcla obtenida en el lote, conforme a lo indicado en el
epigrafe 543.9.4, no sera inferior a la especificada en el epigrafe 543.7.1. Si
fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

e Si es inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) de la especificada, se fre-
sard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se
repondra por cuenta del Contratista.

¢ Si no es inferior al noventa y cinco por ciento (< 95%) de la especificada, se
aplicara una penalizacion economica del diez por ciento (10%) a la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (>3) puntos porcen-
tuales. De no cumplirse esta condicidn 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.

En mezclas bituminosas drenantes

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no diferira en mas de dos
(*2) puntos porcentuales de los valores prescritos en el epigrafe 543.7.1. Si no se cumplie-
ra esta condicion, se procedera de la siguiente manera:

— Si difiere en mas de cuatro (>4) puntos porcentuales, se fresara la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado y se repondra por cuen-
ta del Contratista.

— Si difiere en menos de cuatro (<4) puntos porcentuales, se aplicara una pena-
lizacion economica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado.

Adicionalmente, no se admitira que mas de un (* 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado que difiera de los establecidos en mas de tres (>3) puntos porcen-
tuales. 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.

543.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no debera ser en ningun caso inferior al especificado en el
epigrafe 543.7.2. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

— En el caso de mezclas discontinuas, se podra optar por demoler mediante fresa-
do y reponer con un material aceptado por el Director de las Obras, o si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras, por extender de
nuevo otra capa similar sobre la rechazada, todo ello por cuenta del Contratista.
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— En el caso de mezclas drenantes, se rechazara la capa correspondiente al lote
controlado, se demolerd mediante fresado y se repondra con un material acep-
tado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El producto resul-
tante de la demolicién sera tratado como residuo de construccién y demoli-
cion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de una (* 1) muestra presente un resultado
inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) del espesor especificado. De no cumplirse
esta 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.

543.10.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3, se demolera el lote mediante fresado, se retirara a ver-
tedero y se extenderd una nueva capa por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada en tramos unifor-
mes y continuos, con longitudes superiores a dos kildémetros (>2 km), mejoran los limites
establecidos en el epigrafe 543.7.3, y cumplen los valores de la tabla 543.15.a 0 543.15.b,
segun corresponda, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indica-
do en el apartado 543.11.

TABLA 543.15.a iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE
DE HECTOMETROS RESTO DE VIAS
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <15
100 <15 <2,0

TABLA 543.15.b  INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD
DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE VIA

PORCENTAJE

DE HECTOMETROS RESTO DE VIAS

50 <1,0 <1,0 <1,0
80 <1,2 <16 <16
100 <15 <18 <2,0
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543.10.4 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
543.10.4.1 Macrotextura superficial

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor especificado en la tabla 543.13. Si fuera inferior, se procedera de
la siguiente manera:

— Si es superior al noventa por ciento (>90%), se aplicara una penalizacion eco-
ndémica del diez por ciento (10%).

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del valor previsto, en el caso de
mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del
Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera mediante fresado
el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

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 condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se
realizaran ensayos, segun el epigrafe 543.7.4.

543.10.4.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser en ningun caso inferior al valor previsto en la tabla 543.13.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento
resulta inferior al valor previsto en la tabla 543.13, se procedera de la siguiente manera:

— Si resulta superior al noventa y cinco por ciento (>95%), se aplicara una pena-
lizacion econdmica del diez por ciento (10%).

— Si resulta inferior al noventa y cinco por ciento (<95%) del valor previsto, en
el caso de mezclas discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por
cuenta del Contratista, y en el caso de mezclas drenantes se demolera median-
te fresado el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del
Contratista.

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 cinco unidades (>5).
De no cumplirse esta condicion se medird de nuevo para contrastar el cumplimiento de
este epigrafe.

543.11 MEDICIONY ABONO

La preparacién 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 abo-
no por separado. Unicamente cuando dicha capa se haya realizado mediante otro contrato,
se podra abonar la comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie existente por
metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.
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La fabricacion y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa dis-
continua o drenante, con el espesor minimo previsto en los Planos de Proyecto, se abona-
ra por metros cuadrados (m?) obtenidos multiplicando la anchura sefalada para la capa en
los Planos del Proyecto por la longitud realmente ejecutada. Este abono incluira los aridos,
el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio, preparacion, fabricacion,
puesta en obra y terminacion. No seran de abono las creces laterales no previstas en los
Planos de Proyecto.

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

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

El polvo mineral de aportacidn y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abona-
ran si lo previera explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cua-
dro 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 me-
dia en las mismas.

Para las categorias de trafico pesadoT00 aT2, si el arido grueso empleado para capas
de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en
el epigrafe 543.2.3 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 Pliego para la categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara ademas una
unidad de obra definida como metro cuadrado (m? o en su caso tonelada (t), de incremen-
to 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 ne-
cesaria 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 pre-
vista en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejorasen los
valores especificados en este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 543.10.3, se
abonara ademas una unidad de obra definida como metro cuadrado (m?) de incremento
de calidad de regularidad superficial en capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra
no sera superior al cinco por ciento (*5%) del correspondiente al del metro cuadrado (m?)
0 en su caso tonelada (t), de mezcla bituminosa para dicha capa de rodadura. Sera condi-
cion 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.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-327

NLT-330

NLT-382

UNE 41201 IN

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 933-10

UNE-EN 1097-2

Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permeame-
tro LCS.

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos
de carreteras.

Evaluacion de la adherencia entre capas de firme, mediante ensa-
yo de corte.

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedi-
miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-
ficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacidn de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. Indice de
lajas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 5: Determinacidn del porcentaje de caras de fractura de
las particulas de arido grueso.

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia
a la fragmentacion.
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UNE-EN 1097-3

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 12697-1

UNE-EN 12697-2

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

UNE-EN 12697-17

UNE-EN 12697-18

UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-30

UNE-EN 12697-31

UNE-EN 12697-33

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

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

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

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 2: Determinacion de la granulometria de
las particulas.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 6: Determinacion de la densidad aparen-
te de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bitumino-
sa en caliente. Parte 8: Determinacion del contenido de huecos
en las probetas bituminosas.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 17: Pérdida de particulas de una probe-
ta de mezcla bituminosa drenante.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 18: Ensayo de escurrimiento del ligante.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 30: Preparacién de la muestra mediante
compactador de impactos.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bitumi-
nosas en caliente. Parte 33: Elaboracion de probetas con com-
pactador de placa.
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UNE-EN 13036-1

UNE-EN 13108-2

UNE-EN 13108-7

UNE-EN 13108-20

UNE-EN 13108-21

UNE-EN 13302

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Méto-
dos de ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macro-
textura superficial del pavimento mediante el método volumé-
trico.

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2:
Mezclas bituminosas para capas delgadas.

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7:
Mezclas bituminosas drenantes.

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20:
Ensayos de tipo.

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21:
Control de produccion en fabrica.

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

550

550.1 DEFINICION

Se define como pavimento de hormigon el constituido por un conjunto de losas de
hormigon en masa separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormi-
gon armado, en ambos casos eventualmente dotados de juntas longitudinales. En dicho
pavimento el hormigon se pone en obra con una consistencia tal, que requiere el empleo
de vibradores internos para su compactacion y maquinaria especifica para su extension y
acabado superficial.

A efectos de aplicacién de este pliego, se distinguen los siguientes tipos de pavimen-
tos de hormigon:

— Pavimento de hormigodn con juntas: pavimento de hormigon en masa con jun-
tas transversales a intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros
(3 y 5 m), en los que la transferencia de cargas entre losas puede efectuarse
por medio de pasadores de acero, o bien confiarse al encaje entre los aridos.

— Pavimento de hormigdn armado continuo: pavimento de hormigdén dotado de
armadura longitudinal continua, sin juntas transversales de contraccion o,
eventualmente, dilatacion.

Ambos tipos de pavimento pueden construirse en una (1) sola capa, o en dos (2) capas
de forma sucesiva entre si con un desfase lo mas reducido posible para garantizar su ad-
herencia. En el segundo caso la capa de hormigdn superior se suele disenar para recibir
un tratamiento que permita eliminar el mortero superficial y dejar el arido grueso expues-
to a la accién directa del trafico.

La ejecucién del pavimento de hormigdn incluye las siguientes operaciones:

— Estudio y obtencién de la formula de trabajo.

— Preparacion de la superficie de asiento.

— Fabricacion del hormigon.

— Transporte del hormigon.

— Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de ro-
dadura para la pavimentadora y los equipos de acabado superficial.

— Colocacion de los elementos de las juntas.

— Colocacion, en su caso, de armaduras en pavimento continuo de hormigon
armado.

— Puesta en obra del hormigon.

— Ejecucidn de la junta longitudinal en fresco, en su caso, y de las juntas trans-
versales de hormigonado.
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— Terminacion de bordes y de la textura superficial.

— Proteccién y curado del hormigon fresco.

— Ejecucidn de juntas transversales serradas y, en su caso, la longitudinal.
— Sellado de las juntas.

550.2 MATERIALES
550.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones,
y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas 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, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

550.2.2 CEMENTOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y tipo del cemento a emplear, teniendo en cuenta las reco-
mendaciones de uso indicadas en la vigente Instruccidn para la recepcion de cementos
(RC). Este cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que
establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La utilizacién de cementos poértland con caliza (CEM II/A-L, CEM II/B-L, CEM Il/A-LL y
CEM 1I/B-LL) se limitara a la capa inferior de pavimentos bicapa.

La clase resistente del cemento serd, salvo justificacién en contrario, la 32,6N o la
42,5N. El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un cemento de clase resisten-
te 42,5R en épocas frias. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de
cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion espe-
cificas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado (nor-
ma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien minutos
(100 min).
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550.2.3 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn Es-
tructural EHE.

550.2.4 ARIDOS
550.2.4.1 Caracteristicas generales

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccién de Hormigon Estruc-
tural EHE vy las adicionales contenidas en este articulo.

En la capa inferior de pavimentos bicapa se podran utilizar materiales granulares re-
ciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en cumpli-
miento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el que se
aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las pres-
cripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal
como se establece en la legislacidn comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de
estos materiales se exige que las condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas
expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como
que no daran origen, con el agua, a disoluciones que puedan danar 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 tendra que ser aprobado por
el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros oxida-
bles, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que puedan originar fenomenos
expansivos en la masa del hormigoén.

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento
y que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que
se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que de-
finira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en la vigente
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

La utilizacion de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
elementos alcalinos, expresados como 6éxido de sodio equivalente (Na,O + 0,658 K,0) in-
ferior al seis por mil (<6%.) del peso de cemento.
550.2.4.2 Arido grueso

550.2.4.2.1 Caracteristicas generales

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.
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En carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal, si el valor de la absorcion (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 al quince por ciento (MS < 15%).

El tamano maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros (*40 mm),
ni a un cuarto (* 1/4) del espesor de la capa. En el caso de pavimentos de hormigdn arma-
do continuo, su tamano no excedera de un cuarto (* 1/4) de la distancia libre entre arma-
duras longitudinales y se suministrard, como minimo, en dos (2) fracciones granulométri-
cas diferenciadas.

El coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2) debera ser inferior a treinta y
cinco (LA < 35). Cuando en la capa de hormigon inferior de los pavimentos bicapa se em-
pleen materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera,
de demoliciones de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y cin-
co megapascales (>35 MPa), o aridos siderurgicos, se admitira para ellos un valor del co-
eficiente de Los Angeles inferior a cuarenta (LA < 40).

El indice de lajas (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco (Fl < 35).

550.2.4.2.2 Caracteristicas cuando vaya a quedar expuesto de forma directa
a la accion del trafico

En carreteras con categoria de trafico pesadoT00 aT1 en las que el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas Particulares prevea la ejecucion del pavimento de hormigon en dos (2)
capas, segun el epigrafe 550.5.7, y la obtencidn de la textura superficial mediante la elimi-
nacion del mortero superficial, conforme a las especificaciones del epigrafe 550.5.10.4, el
arido grueso debera cumplir las caracteristicas que se indican en este epigrafe.

El tamano maximo del arido grueso no sera superior a doce milimetros (¥ 12 mm).

No se emplearan aridos procedentes de canteras de naturaleza caliza, ni aquellos
otros obtenidos mediante la trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares,
salvo en el caso de que fueran a utilizarse en la capa de hormigdn inferior de los pavimen-
tos bicapa.

El coeficiente de Los Angeles (LA) del &rido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera ser
inferior a veinte (LA < 20) para categoria de trafico pesado TO0 y menor a veinticinco
(LA <25) paraTO yT1.

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
debera ser inferior a veinte (FI < 20) para categoria de trafico pesado TO0 y menor a veinti-
cinco (Fl < 25) paraTO y T1.

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma
UNE-EN 933-5) no sera inferior al noventa por ciento (+¥90%) y la proporcion de particulas
totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera ser inferior al uno
por ciento (<1%).

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en la capa
superior (norma UNE-EN 1097-8) debera ser igual o mayor a cincuenta y seis (PSV = 56)
para categoria de tréafico pesadoTOO y TO y mayor o igual a cincuenta (PSV = 50) para tra-
ficoT1.
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TABLA 550.1 CARACTERISTICAS DEL ARIDO GRUESO EXPUESTO A LA ACCION

DEL TRAFICO
. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICAS
Tamano maximo <12 mm
Los Angeles (UNE-EN 1097-2) <20 <25
indice de Lajas (UNE-EN 933-3) <20 <25
Particulas trituradas (UNE-EN 933-5) >90%
Particulas redondeadas (UNE-EN 933-5) >1%
Coeficiente de pulimento acelerado (UNE-EN 1097-8) =56 =50

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

550.2.4.3 Arido fino

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino a la parte del total
cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

El arido fino sera, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido
fino tenga arena de machaqueo.

En los pavimentos que se construyan en una sola capa se debera asegurar que el
arido fino tenga una proporcién minima de particulas siliceas, no inferior al treinta y cinco
por ciento (¢£35%), y sea procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de pulimento
acelerado (norma UNE-EN 1907-8) para las categorias de trafico pesadoT00 aT1 sea supe-
rior a cincuenta (PSV > 50). En el resto de los casos la proporcion de particulas siliceas, no
sera inferior al treinta por ciento (£30%) y procedente de un arido grueso cuyo coeficien-
te de pulimento acelerado no sea inferior a cuarenta y cuatro (PSV « 44).

La proporcidn de particulas siliceas a la que se hace referencia en el parrafo anterior,
se podra comprobar mediante descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) o, alterna-
tivamente, mediante ensayo (norma NLT-371).

El arido fino debera cumplir lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigén Es-
tructural EHE, respecto a la granulometria de los aridos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el valor del equivalente de arena
(SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8). Dicho valor no sera inferior a
setenta (SE, « 70) en general, ni a setenta y cinco (SE, « 75), en carreteras sometidas du-
rante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

En la capa inferior de hormigon de los pavimentos bicapa, podran aceptarse como
validas las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas siempre que cumplan lo
establecido en la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural EHE respecto a la calidad de
los finos de los aridos.
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Para las categorias de trafico pesado T00 a T2 la curva granulométrica del arido fino
(norma UNE-EN 933-1), estara comprendida dentro de los limites que se especifican en la
tabla 550.2.

TABLA 550.2 HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

1 0,500 0,250 0,125 0,063 (*)

81-100 | 58-85 | 39-68 | 21-46 | 7-22 | 1-8 | 0-4

(*) Este limite podra aumentarse hasta el 6% para categorias de trafico pesado T3 y T4, o en la capa inferior de los pavimen-
tos en doble capa, si se cumple lo establecido respecto a composicion de los hormigones en la vigente Instruccion de
hormigon estructural EHE y si se demuestra mediante un estudio especifico, que las propiedades relevantes del hormi-
gon fabricado con ese arido fino, son al menos iguales que las de los hormigones con los mismos componentes pero
sustituyendo la arena por una que cumpla el huso.

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, podra exigir que
su modulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las diferencias
ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tami-
ces especificados en la Tabla 550.2, no experimente una variacion superior al cinco por
ciento (*5%).

550.2.5 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan utilizar-
se para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla, los
cuales deberan ser especificados en la férmula de trabajo y aprobados por el Director de
las Obras. Establecera también su modo de empleo, de acuerdo con las condiciones clima-
ticas y de ejecucion y con las caracteristicas de la obra. Se tendrd en cuenta ademas lo
establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural EHE.

En pavimentos de hormigdn en los que se elimine el mortero superficial, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares fijara, en su caso, las caracteristicas del retardador de
superficie a emplear que, en ningun caso, producira efectos nocivos sobre el hormigon, ni
incompatibilidad con el proceso de curado.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspon-
diente informacion que debe acompanarle, asi como disponer del certificado de control de
produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracidon de Pres-
taciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la nor-
ma UNE-EN 934-2.

550.2.6 PASADORESY BARRAS DE UNION

Los pasadores utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la corres-
pondiente informacion que debe acompanarle, asi como disponer del certificado de control
de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracién de
Prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello de acuerdo a lo establecido en
la norma UNE-EN 13877-3.
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Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco milimetros
(25 mm) de diametro y cincuenta centimetros (50 cm) de longitud. El acero sera del tipo
S-275-JR, definido en la norma UNE-EN 10025-2.

Los pasadores estaran recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su
adherencia al hormigon. Su superficie sera lisa y no presentara irregularidades ni rebabas,
debiéndose suministrar directamente para su empleo, sin que sean necesarias manipula-
ciones dimensionales, ni superficiales posteriores.

En las juntas de dilatacion, uno de sus extremos se protegera con una caperuza de
longitud comprendida entre cincuenta y cien milimetros (50 a 100 mm), rellena de un ma-
terial compresible que permita un desplazamiento horizontal igual o superior al del mate-
rial de relleno de la propia junta.

Las barras de union seran barras o alambres corrugados de acero, de doce milimetros
(12 mm) de diametro y ochenta centimetros (80 cm) de longitud, y deberan cumplir las
prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

550.2.7 ARMADURAS PARA PAVIMENTOS DE HORMIGON ARMADO CONTINUO

La armadura para pavimento de hormigén armado continuo estara constituida por
barras o alambres corrugados soldables que cumplan las exigencias de la vigente Instruc-
cion de Hormigon Estructural EHE.

Los elementos longitudinales seran barras corrugadas de acero B 500 S o B 500 SD, cuyo
diametro nominal no sera inferior a veinte milimetros («¥20 mm) en pavimentos de espesor
igual o superior a veintidos centimetros (=22 cm), ni a dieciséis (¢« 16 mm) en los restantes
casos. Los elementos transversales, en su caso, podran estar constituidos por barras o alam-
bres corrugados, en todos los casos de doce milimetros (12 mm) de didmetro nominal.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otros sistemas para la
constitucion de la armadura, como el empleo de armaduras normalizadas o de flejes me-
talicos, entre otros.

550.2.8 MEMBRANAS PARA LA SEPARACION CON LA BASE
O PARA EL CURADO DEL PAVIMENTO

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las propiedades de las membra-
nas empleadas para la separacion del pavimento con la base o, en su caso, para el curado
del pavimento, que deberan ser resistentes a la elevada alcalinidad del hormigon en esta-
do fresco y no ser perjudiciales para éste. Salvo indicacion en contrario, deberan tener una
resistencia a traccion en rotura superior a quince megapascales (>15 MPa) y un alarga-
miento en rotura (normas UNE-EN ISO 527-1 y UNE-EN ISO 527-3) superior al doscientos
cincuenta por ciento (>250%) y su espesor no serd inferior a una décima de milimetro
(0,1 mm) en el caso de emplearse laminas de plastico.

550.2.9 PRODUCTOS FILMOGENOS DE CURADO

Se entiende por productos filmoégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigdn fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida de
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humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la elevacion
de temperatura por exposicién a los rayos solares, como consecuencia de su pigmentacion
clara, que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las que no ha sido aplicada.

Una vez finalizada su mision, la mencionada membrana debera desaparecer de forma
progresiva bajo la influencia de los agentes atmosféricos y del uso, de forma que no afec-
te a la coloracion de la superficie del pavimento ni a sus condiciones de adherencia.

Los productos filmdgenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una
base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos daninos sobre el hor-
migon. La base, o porcion no volatil, constard de un pigmento claro, preferentemente
blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estara compuesto de ceras naturales o sin-
téticas, o bien de resinas.

El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de trans-
curridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del producto
filmogeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizard ninguna clase de producto fil-
mogeno de curado, sin la aprobacién previa y expresa del Director de las Obras.

Las partidas de productos filmégenos de curado iran acompanadas de su correspon-
diente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de uso, dotacion
optima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar proteccion al hormi-
gon durante un periodo de tiempo no inferior a la duracion minima del curado, estimada
de acuerdo a los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11 de este articulo.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el pro-
ducto aplicado ha evitado que pierda el hormigon en un determinado tiempo (norma
UNE 83299), no sera inferior al sesenta por ciento (¢£60%) durante el periodo de curado.

El producto filmogeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha sufrido
deterioros, no se ha producido su sedimentacion, no se han formado costras en el reci-
piente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme después de ser
batido moderadamente o agitado con aire comprimido.

550.2.10 MATERIALES PARA JUNTAS
550.2.10.1 Materiales de relleno en juntas de dilatacion

El Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares definira el material de relleno para las
juntas de dilatacion. Este debera ser un material compresible, con un espesor comprendi-
do entre quince y veinte milimetros (15 a 20 mm), no perjudicial para el hormigon, que no
absorba agua, y resistente a los alcalis y a los productos empleados en tratamientos de
vialidad invernal.
550.2.10.2 Materiales para la formacion de juntas longitudinales en fresco

Como materiales para la formacion de juntas longitudinales en fresco se podran utili-

zar materiales rigidos que no absorban agua o tiras de plastico con un espesor minimo de
treinta y cinco centésimas de milimetro (0,35 mm). En cualquier caso, dichos materiales
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deberan estar definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defec-
to, ser aprobados por el Director de las Obras.

550.2.10.3 Materiales para el sellado de juntas

El material utilizado para sellado de juntas vendra definido en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares, y debera ser suficientemente resistente a los agentes exteriores y
capaz de asegurar la estanqueidad de las juntas, sin despegarse de los bordes de las losas.

Estos materiales deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondien-
te informacion que debe acompanarle, asi como disponer del certificado de control de
produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracion de Pres-
taciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la
norma que corresponda dependiendo del tipo de producto de que se trate de entre las
siguientes: norma UNE-EN 14188-1 para productos de sellado aplicados en caliente, norma
UNE-EN 14188-2 para productos de sellado aplicados en frio, y norma UNE-EN 14188-3
para juntas preformadas.

Los productos de imprimacidén que, en su caso, se utilicen, dispondran también del
correspondiente marcado CE y seran conformes con la norma UNE-EN 14188-4.

En el caso de emplearse juntas preformadas, éstas deberan ser de clase de dureza
sesenta (60) o superior (norma UNE-EN 14188-3), salvo indicacién en contra del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

550.3 TIPOY COMPOSICION DEL HORMIGON

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificara el tipo de hormigon a em-
plear de entre los indicados en la tabla 550.3, cuya designacion corresponde con el valor de
la resistencia caracteristica a flexotraccién a veintiocho dias (28 d), referida a probetas pris-
maticas normalizadas de seccion cuadrada, de ciento cincuenta milimetros (150 mm) de lado
(norma UNE-EN 12390-1), fabricadas y curadas conforme a la norma UNE-EN 12390-2, y
ensayadas con el procedimiento de dos puntos de carga (norma UNE-EN 12390-5).

La resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigén a veintiocho dias (28 d) se
define como el valor de la resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y cinco
por ciento (95%).

TABLA 550.3 RESISTENCIA CARACTERISTICA MINIMA
A FLEXOTRACCION A 28 DIAS

TIPO DE HORMIGON RESISTENCIA (MPA) (*)

HF-5,0 (**) 5,0
HF-4,5 4,5
HF-4,0 4,0
HF-3,5 35

(*) Si se emplean cementos para usos especiales (ESP), los valores, a veintiocho dias
(28 d), se podran disminuir en un quince por ciento (15%) si, mediante ensayos nor-
males o acelerados, se comprueba que se cumplen a noventa dias (90 d).

(**) Para capa superior de pavimentos bicapa.

253



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

La consistencia del hormigon (norma UNE-EN 12350-2) tendra un valor de asenta-
miento comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras indicara su valor y los limi-
tes admisibles de sus resultados pudiendo también especificar otros procedimientos alter-
nativos de determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma
UNE-EN 933-2) incluyendo el cemento, no sera mayor de cuatrocientos cincuenta kilogra-
mos por metro clbico (*450 kg/m?). Este valor podra aumentarse en cincuenta kilogramos
por metro cubico (50 kg/m®) en las capas de hormigén superior de pavimentos bicapa.
Estos pavimentos deberan cumplir, ademas, las limitaciones establecidas en laTabla 550.4.

TABLA 550.4 LIMITACION DEL CONTENIDO MAXIMO DE FINOS
EN PAVIMENTOS BICAPA

PORCENTAJE DE PARTICULAS CERNIDAS POR EL TAMIZ 0,063
(norma UNE-EN 933-2)

CAPA DEL PAVIMENTO

ARIDO GRUESO ARIDO FINO

Capa superior <0,5% <10%

Capa inferior <1,5% <10%

La dosificacion de cemento no serd inferior a trescientos kilogramos por metro cubico
(300 kg/m®) de hormigén fresco y la relacion ponderal agua/cemento no sera superior a
cuarenta y seis centésimas (a/c * 0,46). En el caso de pavimentos bicapa con eliminacion del
mortero superficial, el contenido de cemento de la capa de hormigdn superior no sera inferior
a cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m®) de hormigon fresco.

La proporcion de aire ocluido en el hormigén fresco vertido en obra (norma
UNE-EN 12350-7) no sera superior al seis por ciento (#6%) en volumen. En zonas someti-
das a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un inclusor de aire. En este caso,
la proporcion de aire ocluido en el hormigon fresco no sera inferior al cuatro y medio por
ciento (< 4,5%) en volumen.

550.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
550.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucion de un pavimento de hormigon ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

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

550.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

El hormigdn se fabricara en centrales de mezcla discontinua capaces de manejar, si-
multdneamente, el numero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo adopta-
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da. La produccion horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de suministrar el
hormigdn sin que la alimentacion del equipo de extension se interrumpa o sea necesario
modificar su velocidad de avance.

En pavimentos para carreteras con categorias de trafico pesadoT00 aT1, la central de
fabricacion estara dotada de un dosificador de agua computarizado con medicién integra-
da de la humedad de los aridos y de un sistema de registro con visualizacion de la poten-
cia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras, y en su caso, de las
pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

En obras de pavimentos bicapa con categorias de trafico pesadoT00 aT1, o con una
superficie superior a setenta mil metros cuadrados (>70 000 m?), deberan disponerse cen-
trales de fabricacién o amasadoras independientes para cada una de las capas que lo
constituyen.

Las tolvas para aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, y estaran provistas de dis-
positivos para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcion del de fraccio-
nes de arido que exija la formula de trabajo adoptada y como minimo una (1) por cada
fraccion de arido grueso acopiado, dos (2) para el arido fino y una (1) adicional si se utili-
zan dos tipos de arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para los
aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes de que la
tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendra un dispositivo
contra una apertura imprevista antes de que la carga del cemento en la tolva de pesada
hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en menos del uno por
ciento (£1%) de la especificada; ademas estara disenado de forma que permita la regula-
cién de la salida del cemento sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1)
sola tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y de pesada estaran
enclavadas entre si, de forma que:

— No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.

— El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

— La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en
ella la cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas las
descargas de las tolvas.

— La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una eventual
apertura antes de que la masa de arido en la tolva, difiera en menos de un uno
por ciento (£1%) del acumulado de cada fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas debe-
ran poder ser descargadas simultaneamente. La descarga de cada tolva de pesada debera
estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de arido en ella difiera
en menos de un dos por ciento (£2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente cargadas,
dentro de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga, quedaran enclavados
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los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda comenzar una nueva dosifi-
cacion hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga cerradas
y los indicadores de masa de las balanzas a cero, con una tolerancia del tres por mil (+3%o)
de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos
de otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas, después
de paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por ciento (+1%)
para el cemento, uno y medio por ciento (+1,5%) para cada fraccién del arido o uno por
ciento (£1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se determinase conjunta-
mente. Su precisién no sera inferior al cinco por mil (+5%.) para los aridos, ni al tres por
mil (+3%o) para el cemento. El agua anadida se medird en masa o volumen, con una pre-
cisién no inferior al uno por ciento (+1%) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes la Unica operacion manual que
se podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de accio-
namiento de interruptores o conmutadores. Los mandos del dosificador estaran en un com-
partimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos
con precision suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en polvo se dosifica-
ran en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta, en masa o en volumen, con una
precision no inferior al tres por ciento (+3%) de la cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga deberan estar enclavados de tal for-
ma que, durante el funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la descarga
hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

550.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

El transporte del hormigon fresco, desde la central de fabricacion hasta el equipo de
extension, se realizara con camiones de caja lisa y estanca provistos de una lona o cober-
tor para proteger el hormigon fresco durante su transporte evitando la excesiva evapora-
cion del agua o la intrusion de elementos extranos. No se admitira para esta funcion el
empleo de elementos de transporte con dispositivos de agitacion de la mezcla.

Antes de recibir una nueva carga de hormigon la caja debera estar perfectamente
limpia, para lo cual debera disponerse de los equipos de limpieza necesarios.

El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigon a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacidn del equipo de extension
se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

550.4.4 EQUIPOS DE PUESTA EN OBRA

El equipo de puesta en obra del hormigon estara integrado como minimo por las si-
guientes maquinas:

— Un equipo para el reparto previo del hormigén fresco, con un espesor unifor-

me y a toda la anchura de pavimentaciéon. En pavimentos de carreteras con
categorias de trafico pesado T00 a T2, se empleard una extendedora y en el
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resto de los casos el Director de las Obras podra autorizar el empleo de una
pala mecéanica de cazo ancho.

— Una pavimentadora de encofrados deslizantes capaz de extender, vibrar y en-
rasar uniformemente el hormigoén fresco, efectuando ademas un fratasado
mecanico con el que se obtenga una terminacion regular y homogénea.

La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guia-
do tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las desvia-
ciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (+3 mm) en alzado, o diez milimetros
(£10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados moviles de dimensiones, forma y re-
sistencia suficientes para sostener el hormigon lateralmente durante el tiempo necesario
para obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la losa. Tendra aco-
plados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos de rodadura del
conjunto de los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigon fresco en
toda la anchura de pavimentacion, mediante vibracion interna aplicada por elementos dis-
puestos de forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos cincuenta
y quinientos milimetros (350 a 500 mm), medidos entre sus centros, y a una altura tal que
queden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida. La separacion entre
el centro del vibrador extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no excede-
ra de ciento cincuenta milimetros (* 150 mm). Los vibradores internos utilizados deberan
poder trabajar en un rango de velocidades comprendido entre siete mil y doce mil revolu-
ciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm).

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre pavimentos termi-
nados, y dejaran de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora sera la necesaria para que
no se aprecien ondulaciones en la superficie del hormigén extendido.

Cuando los pasadores o las barras de unién se inserten en el hormigén fresco por
vibracion, el equipo de insercidn no requerira que la pavimentadora se detenga o interrum-
pa su avance uniforme. Para la insercion de pasadores el equipo dispondra de un disposi-
tivo que senale automaticamente su posicion, a fin de garantizar que las juntas queden
centradas sobre ellos con una tolerancia maxima de cincuenta milimetros (50 mm) res-
pecto de la posicion real. Tras su paso deberan corregirse las irregularidades producidas,
salvo que se trate de la capa de hormigon inferior de los pavimentos bicapa, para lo cual
la pavimentadora debera ir provista de un fratdas mecanico transversal oscilante.

En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesadoT00 aT2, la pavimenta-
dora estara dotada inexcusablemente de un fratas mecanico longitudinal oscilante, que en
el caso de pavimentos bicapa sera la que extienda la capa de hormigdn superior. Antes de
la ejecucion de la textura superficial, se arrastrard una arpillera mojada que borre las hue-
llas producidas por el fratas. La arpillera consistira en un pano de yute con un peso minimo
de trescientos gramos por metro cuadrado (300 g/m?), que cubra toda la superficie de ter-
minacién con una longitud minima de asiento al arrastrar de un metro y medio (1,5 m).
Ademas de mantenerse humeda, se debera cambiar o lavar periddicamente.

La realizacion en fresco de la junta longitudinal s6lo se podra ejecutar en pavimentos
para categorias de trafico pesado T2 aT4. En estos casos, la pavimentadora debera ir pro-
vista de los dispositivos automaticos necesarios para dicha operacion.
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En el caso de que el pavimento de hormigon se extendiera en dos (2) capas, sera pre-
ciso disponer de dos (2) pavimentadoras de encofrados deslizantes, una para cada capa,
adaptadas para su extension simultanea y funcionamiento continuo, con una separacion
ente ellas inferior a doce metros (<12 m). En ese caso, los equipos de insercion de pasado-
res o barras de unidn, salvo justificacion en contrario iran dispuestos en la primera pavimen-
tadora y los equipos de fratasado y la arpillera, en la pavimentadora de la capa superior.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo
de extension debera ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no pudien-
do ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta metros por
hora (%60 m/h).

550.4.5 SIERRAS

Las sierras para la ejecucion de juntas en el hormigdn endurecido tendran una poten-
cia minima de dieciocho caballos (18 CV) y su numero sera el suficiente para seguir el rit-
mo de ejecucidn sin retrasarse, debiendo haber siempre al menos una (1) de reserva. El
numero necesario de sierras se determinara mediante ensayos de velocidad de corte del
hormigdn en el tramo de prueba. El tipo de disco debera ser aprobado por el Director de
las Obras.

Las sierras para juntas longitudinales estaran dotadas de una guia de referencia para
asegurar que la distancia a los bordes del pavimento se mantiene constante.

550.4.6 DISTRIBUIDOR DEL PRODUCTO FILMOGENO DE CURADO
O DEL RETARDADOR DE FRAGUADO

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucidn superficial del producto filmoge-
no de curado o del retardador de fraguado, en su caso, aseguraran una distribucidn conti-
nua y uniforme de la pelicula aplicada, asi como la ausencia de zonas deficitarias en dota-
cion, tanto en la superficie como en los bordes laterales de las losas, en el caso del
producto de curado. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que proporcionen una
adecuada proteccién del producto pulverizado contra el viento. El tanque de almacena-
miento del producto contard con un dispositivo mecanico, que lo mantendra en continua
agitacion durante su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a
emplear en la distribucidn superficial del producto filmogeno de curado o del retardador
de fraguado.

Antes de proceder a la aplicacién en obra del producto filmégeno de curado o del
retardador de fraguado, el Director de las Obras exigira que se realicen pruebas para com-
probar la dotacion y la uniformidad de distribucion lograda con el equipo.

550.4.7 EQUIPO PARA LA ELIMINACION DEL MORTERO SUPERFICIAL

En pavimentos en los que la consecucion de la textura se realice por eliminacion del
mortero de la superficie del hormigdn fresco, sera necesario disponer de un equipo para
el barrido de éste, conforme a lo indicado en el epigrafe 550.5.10.4.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las especificaciones minimas del
equipo a emplear, que estara formado como minimo de una (1) barredora mecanica y de
un (1) equipo aspirador o recogedor del mortero eliminado, que debera ser aprobado por
el Director de las Obras a la vista de los resultados obtenidos en el tramo de prueba.

550.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
550.5.1 ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La produccion del hormigon no se podra iniciar en tanto que el Director de las Obras
no haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y veri-
ficada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera senalar, como
minimo:

— La identificacion de cada fraccion de arido y su proporcion ponderal en seco
por metro ctbico (m?®).

— La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm;
20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm
y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2.

— La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo,
referidas a la amasada (en masa o en volumen, segun corresponda).

— La resistencia caracteristica a flexotraccion a siete y veintiocho dias (7 y 28 d).

— La consistencia del hormigén fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a flexotraccion para cada for-
mula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra
permiten obtener un hormigon con las caracteristicas exigidas. Los ensayos de resistencia
se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes, confeccio-
nando dos (2) series de dos (2) probetas prismaticas por amasada (norma UNE-EN 12390-2)
admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran
en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12390-2 y se ensayaran a flexotraccion
(norma UNE-EN 12390-5) una serie de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra
a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinard como media de
las probetas confeccionadas con hormigon de dicha amasada y ensayadas a dicha edad.
La resistencia caracteristica se estimara a partir de los valores medios de seis (6) amasa-
das, ordenados de menor a mayor (x, < x, < ... < X;), como resultado de la siguiente ex-
presion:
fy=Xs—0,8(x5—x;)

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por cien-
to (>80%) de la especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido resultados
del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites establecidos, se po-
dra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese hormigon. En caso contrario,
se debera esperar a los veintiocho dias (28 d) para aceptar la formula de trabajo o, en su
caso, para introducir los ajustes necesarios en la dosificacion y repetir los ensayos de re-
sistencia.
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Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las obras podra exigir la
correccion de la férmula de trabajo, que se justificara mediante los ensayos oportunos. En
todo caso, se estudiara y aprobara una nueva férmula siempre que varie la procedencia de
alguno de los componentes, o si, durante la produccion, se rebasasen las tolerancias esta-
blecidas en este articulo.

550.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya
a extenderse el hormigon. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defec-
to el Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias para obtener dicha regu-
laridad superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias.

Si la superficie de apoyo fuera de hormigdn magro, antes de la puesta en obra del
hormigdn se colocara una lamina de material plastico como separacion entre ambas ca-
pas, de acuerdo con lo especificado en el epigrafe 550.2.8 de este articulo.

Las laminas de plastico se colocaran con solapes no inferiores a quince centimetros
(¢ 15 cm) y se aseguraran de manera adecuada para evitar su movimiento. El solape ten-
dra en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que
sean imprescindibles para la ejecucion del pavimento. En este caso, se tomaran todas las
precauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigodn, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue li-
geramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta quede
himeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran podido for-
marse.

550.5.3 FABRICACION DEL HORMIGON
550.5.3.1 Acopio de aridos

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

El nimero de fracciones no podra ser inferior a tres («3). El Director de las Obras
podra exigir un mayor niumero de fracciones si lo estimara necesario para mantener la
composicion y caracteristicas del hormigon.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se produz-
can contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la plataforma y no se
utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se formaran por capas de
espesor no superior a un metro y medio (* 1,5 m), y no por montones conicos, y las cargas
del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su se-
gregacion.
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Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por sepa-
rado hasta confirmar su aceptacion; esta misma medida se aplicara cuando se autorice el
cambio de procedencia de un arido.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion vendra fijado en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares y; salvo justificacidon en contrario, no debera ser
inferior al cincuenta por ciento (¢£50%) o al correspondiente a un (1) mes de trabajo, en
carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2.

550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrard y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no sera inferior a la necesa-
ria para la fabricacion del hormigdn durante una jornada y media (1,5 d) a rendimiento
normal. El Director de las Obras podra autorizar la reduccién de este limite a una (1) jor-
nada, si la distancia entre la central de fabricacién de hormigdn y la instalacion especifica
de fabricacion de cemento fuera inferior a cien kildémetros (<100 km).

550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contamina-
cién; los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar seco y ventilado. Los
aditivos suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en agua se almacena-
ran en depdsitos estancos y protegidos de las heladas, equipados de elementos agitadores
para mantener permanentemente los s6lidos en suspension.

550.5.3.4 Amasado

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizard de forma que el contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capa-
cidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias
para evitar segregaciones o contaminaciones y La alimentacién del arido fino, aun cuando
ésta fuera de un unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2)
tolvas.

El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homo-
geneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua anhadida a la mezcla sera la
necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la férmula de trabajo; para ello,
se tendrd en cuenta el agua aportada por la humedad de los aridos, especialmente del
arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se anadiran al agua de amasado, mientras
que los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora junto con el cemento o los
aridos.

A la descarga de la amasadora todo el drido debera estar uniformemente distribuido
y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiem-
pos de mezcla y amasado necesarios para lograr una mezcla homogénea y uniforme, sin
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segregacion, asi como la temperatura maxima del hormigon a la salida de la amasadora
seran fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado en el apartado 550.6.
Si se utilizase hielo para enfriar el hormigon, la descarga no comenzara hasta que se hu-
biera fundido en su totalidad y se tendra en cuenta para la relacion agua/cemento.

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (>30 min), se limpiara perfectamente antes de volver
a verter materiales en ella.

550.5.4 TRANSPORTE

El transporte del hormigdn fresco desde la central de fabricacién hasta su puesta en
obra se realizara tan rapidamente como sea posible. El hormigon transportado en vehicu-
lo abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La maxima caida libre vertical del hormigdn fresco en cualquier punto de su recorrido
no excedera de un metro y medio (*1,5 m) vy, si la descarga se hiciera al suelo, se procu-
rard que se realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al minimo
posteriores manipulaciones.

550.5.5 ELEMENTOS DE GUIA Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS CAMINOS DE
RODADURA PARA PAVIMENTADORAS DE ENCOFRADOS DESLIZANTES

La distancia entre piquetes, en su caso, que sostengan el cable de guiado de las pavi-
mentadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros (¥ 10 m); dicha
distancia se reducira a cinco metros (¥ 5 m) en curvas de radio inferior a quinientos metros
(<500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a dos mil metros (<2 000 m). Se
tensara el cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no sea superior a
un milimetro (*1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como camino
de rodadura de las maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una edad
minima de tres dias (3 d) y se protegera su superficie de la accidon de las orugas interpo-
niendo bandas de goma, chapas metalicas u otros materiales adecuados, a una distancia
conveniente del borde. Si se observan danos estructurales o superficiales en los caminos
de rodadura, se suspendera la ejecucion, reanudandola cuando el hormigon hubiera ad-
quirido la resistencia necesaria, o adoptando las precauciones suficientes para que no se
vuelvan a producir danos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar irre-
gularidades superiores a quince milimetros (* 15 mm), medidos con regla de tres metros
(3 m) (norma NLT-334).

550.5.6 COLOCACION DE LOS ELEMENTOS DE LAS JUNTAS

Los elementos de las juntas se atendran a los Planos y al Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
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Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada. La maxima desvia-
cién, tanto en planta como en alzado, de la posicion del eje de un pasador respecto a la
tedrica sera de veinte milimetros (20 mm). La maxima desviacion angular respecto a la
direccion teorica del eje de cada pasador, medida por la posicion de sus extremos, sera de
diez milimetros (+10 mm) si se insertan por vibracion, o de cinco milimetros (+5 mm), me-
didos antes del vertido del hormigén, si se colocan previamente al mismo. Los pasadores
exteriores no deben estar situados a mas de veinticinco centimetros (* 25 cm) de un borde.

Si los pasadores no se insertan por vibracion en el hormigon fresco, se dispondran
sobre una cuna de varillas metalicas, suficientemente solidas y con uniones soldadas, que
se fijara firmemente a la superficie de apoyo. La rigidez de la cuna en su posicion definiti-
va sera tal, que impedira el movimiento del pasador durante el extendido del hormigon.

Las barras de union deberan quedar colocadas en el tercio (1/3) central del espesor de
la losa.

550.5.7 PUESTA EN OBRA

La puesta en obra del hormigon se realizara con pavimentadoras de encofrados des-
lizantes que trabajardn a una velocidad constante que asegure una adecuada compacta-
cion en todo el espesor de la losa, la rasante requerida y su correcta terminacion. La des-
carga y la extension previa del hormigdn en toda la anchura de pavimentacion se realizaran
de modo suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la pavimentadora;
esta precaucion se debera extremar al hormigonar en rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y
en toda la anchura de pavimentacion, un volumen suficiente de hormigon fresco en forma
de cordon de unos diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de los frata-
ses de acabado se mantendra un corddn continuo de mortero fresco, de la menor altura
posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se
extenderan simultaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en contra-
rio del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas moviles sobre el pavimento recién extendido con objeto de
facilitar la circulacion del personal y evitar desperfectos en el hormigon fresco, y los tajos
de ejecucion del hormigdn deberan tener todos sus accesos bien senalizados y acondicio-
nados para proteger el pavimento recién construido.

En el caso de que el pavimento de hormigon se ejecute en dos (2) capas, se debera
asegurar la total adherencia de las mismas, por lo que no podran transcurrir mas de trein-
ta minutos (>30 min) entre la extension de cada una de ellas. Se evitara también la pérdi-
da de humedad en la capa inferior y que se produzca la mezcla entre los hormigones de
las dos (2) capas, como consecuencia de una puesta en obra inadecuada.

550.5.8 COLOCACI()N DE LA ARMADURA EN PAVIMENTO CONTINUO
DE HORMIGON ARMADO

Cuando la armadura se coloque previamente a la puesta en obra del hormigon, se
dispondra la correspondiente armadura transversal de montaje. El armado podra efectuar-
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se mediante procedimientos de atado con alambre o por aplicacion de soldadura no resis-
tente. Cuando la armadura se coloque mediante el uso de extendedoras equipadas con
trompetas, las uniones a tope se realizaran por soldadura o dispositivos mecanicos (man-
guitos) y los solapes por soldadura.

La armadura se dispondra en las zonas y en la forma que se indique en los Planos,
paralela a la superficie del pavimento, limpia de 6xido no adherente, grasa y otras materias
que puedan afectar la adherencia del acero con el hormigon. Si fuera preciso, la armadura
se sujetarad para impedir todo movimiento durante la puesta en obra del hormigén. Cuan-
do se disponga sobre cunas o soportes éstos deberan tener la rigidez suficiente y dispo-
nerse de forma que no se produzca su movimiento o deformacion durante las operaciones
previas a la puesta en obra del hormigon, ni durante la ejecucion del pavimento.

La tolerancia maxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales sera de dos
centimetros (+2 cm).

La armadura transversal, en su caso, se colocara por debajo de la armadura longitu-
dinal, cuyo recubrimiento no seréa inferior a siete centimetros (<7 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se solapa-
ran en una longitud minima de treinta (30) didametros. El numero de solapes en cualquier
seccion transversal no excedera del veinte por ciento (*20%) del total de armaduras lon-
gitudinales contenidas en dicha seccion.

Las armaduras se interrumpiran diez centimetros (10 cm) a cada lado de las juntas de
dilatacion.

550.5.9 EJECUCION DE JUNTAS DE PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

En la junta longitudinal de puesta en obra del hormigdn entre una franja y otra ya
construida, antes de ejecutar aquélla se aplicara al canto de ésta un producto que evite la
adherencia del hormigon nuevo al antiguo. Se prestara la mayor atencién y cuidado a que
el hormigdn que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y quede perfectamen-
te compactado. Si se observan desperfectos en el borde construido, se corregiran antes de
aplicar el producto antiadherente.

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigdn en masa, iran
siempre provistas de pasadores en categorias de traficos pesadosT1y T2, y se dispondran
al final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa una interrupcion
en la ejecucion que hiciera temer un comienzo de fraguado, segun el epigrafe 550.8.1.
Siempre que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de contraccion o de dila-
tacion, modificando si fuera preciso la situacion de aquéllas; de no ser asi, se dispondran
a mas de un metro y medio (>1,5 m) de distancia de la junta mas préxima.

En pavimentos de hormigon armado continuo se evitara la formacidn de juntas trans-
versales de hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso contrario se
duplicara la armadura longitudinal hasta una distancia de un metro (1 m) a cada lado de
la junta.

En categorias de trafico pesado T3 y T4, las juntas longitudinales se podran realizar
mediante la insercion en el hormigdn fresco de una tira continua de material plastico o de
otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitirdn empalmes en dicha tira siem-
pre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su colocacion, el
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eje vertical de la tira formara un angulo minimo de ochenta grados sexagesimales (80°) con
la superficie del pavimento. La parte superior de la tira no podra quedar por encima de la
superficie del pavimento, ni a mas de cinco milimetros (*5 mm) por debajo de ella.

550.5.10 TERMINACION
550.5.10.1 Consideraciones generales

Se prohibira el riego con agua o la extensién de mortero sobre la superficie del hor-
migon fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corre-
gir una zona baja, se empleara hormigén aun no extendido. En todo caso, se eliminara la
lechada de la superficie del hormigdn fresco.

550.5.10.2 Terminacion de la superficie con pavimentadoras de encofrados deslizantes

La superficie del pavimento no debera ser retocada, salvo en zonas aisladas, compro-
badas con reglas de longitud no inferior a cuatro metros (<4 m). En este caso el Director
de las Obras podra autorizar un fratasado manual, empleandose para ello fratases rigidi-
zados con costillas y dotados de un mango suficientemente largo para ser manejados
desde zonas adyacentes a la de extension.

550.5.10.3 Terminacion de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el epigrafe anterior, y mientras
el hormigon esté todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las losas
con una llana curva.

550.5.10.4 Textura superficial

Ademas de lo especificado en el epigrafe 550.4.4 referente a fratas y arpillera, una vez
acabado el pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigdn, se dara a su super-
ficie una textura homogénea, segun determine el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares o, en su defecto, el Director de las Obras. Dicha textura podra consistir en la elimi-
nacion del mortero de la superficie, en un estriado o ranurado longitudinal en la calzada y
en un estriado o ranurado longitudinal o transversal en los arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacion mecanica de un cepi-
llo con puas de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras,
que produzca estrias sensiblemente paralelas o perpendiculares al eje de la calzada, segun
se trate de una textura longitudinal o transversal.

La textura superficial por ranurado se obtendrd mediante un peine con varillas de
plastico, acero, u otro material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que
produzca ranuras relativamente paralelas entre si.

La textura por eliminacion del mortero de la superficie del hormigén fresco, se obten-
drd mediante la aplicacion de un retardador de fraguado y la posterior eliminacion por
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barrido del mortero no fraguado. La aplicacion del retardador de fraguado tendra lugar
antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la puesta en obra.

De no extenderse conjuntamente un liquido de curado, se dispondra a continuacion
una membrana impermeable, que se mantendra hasta la eliminacion del mortero. Esta
operacion se realizara en cuanto el hormigdén permita el acceso de los equipos de barrido;
antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que un insuficiente endurecimiento
del hormigodn requiera alargar este periodo. Una vez retirado el mortero no fraguado, se
procedera a reanudar el curado del hormigdn mediante la aplicacion de un producto filmé-
geno de curado.

550.5.11 PROTECCIONY CURADO DEL HORMIGON FRESCO
550.5.11.1 Consideraciones generales

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento se protegera
el hormigdn fresco contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida —especialmente en con-
diciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion o viento— y los enfriamientos
bruscos o congelacion, pudiendo emplear para ello una ldmina de plastico, un producto de
curado resistente a la Iluvia, u otro procedimiento que autorice el Director de las Obras.

El hormigdn se curara con un producto filmoégeno durante el plazo que resulte de
aplicar los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11.2 de este articulo, salvo que el Director
de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las
superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan pronto como hayan
finalizado las operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacidn expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (« 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigdn, estara prohibido todo
tipo de circulacion sobre el pavimento recién ejecutado, con excepcion de la imprescindi-
ble para el aserrado de juntas, la eliminacion del mortero superficial no fraguado, en su
caso, y la comprobacién de la textura y regularidad superficial.

550.5.11.2 Duracion del curado

La estimacion de la duracion minima del curado del pavimento recién ejecutado de-
bera tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer la de-
secacion del hormigdn, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad del vien-
to o el grado de exposicion solar, asi como la velocidad de desarrollo de la resistencia del
hormigon. Para ello, se aplicara la siguiente expresion:

en la que:
D es la duracion minima del curado, en dias.
K  es un coeficiente de ponderacién ambiental, de acuerdo con la tabla 550.5.
L es un coeficiente de ponderacién de las condiciones térmicas, de acuerdo con la

tabla 550.6.
D, es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 550.7.
D, es un parametro funcion del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 550.8.
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TABLA 550.5 COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALOR DE K

Ambiente normal 1
Existencia de heladas que no requieren el empleo de sales fundentes 1,15
Existencia de frecuentes heladas y empleo de sales fundentes 1,30

TABLA 550.6 COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA

DURANTE EL CURADO (°C) t
<6 1

6a12 1,15

>12 1,30

TABLA 550.7 PARAMETRO BASICO DE CURADO D,

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA RESISTENCIA
DEL HORMIGON

EL CURADO DEL PAVIMENTO' . :
MUY RAPIDA? RAPIDA®
1
2
3

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE

A

— Expuesto al sol con intensidad baja
— Velocidad del viento baja
— Humedad relativa no inferior al 80%

— Expuesto al sol con intensidad media
— Velocidad del viento media
— Humedad relativa no inferior al 50%

c

— Soleamiento fuerte
— Velocidad del viento alta
— Humedad relativa inferior al 50%

' En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de los casos contempla-

dos, podréa determinarse el pardmetro D, utilizando como orientativos los valores recogidos en esta Tabla.
Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior.

Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R.

Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N.

TABLA 550.8 PARAMETRO D,

TIPO DE CEMENTO D,

Portland CEM | 0
Con adiciones CEM Il 1
CEM III/A 3

De horno alto CEM II/B 4
Puzolanico CEM IV 2
Compuesto CEMV 4
Especial CEM VI-1 4

! Todos los tipos.
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550.5.11.3 Curado con productos filmogenos

Si para el curado se utilizasen productos filmdgenos, se aplicaran en cuanto hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie del pavi-
mento.

El producto de curado sera aplicado en toda la superficie del pavimento por medios
mecanicos, que aseguren una pulverizacion del producto en un rocio fino, de forma conti-
nua y uniforme. Se aplicara en las proporciones indicadas por el fabricante y aprobadas
por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al respecto, esta
dotacion no sera inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (% 250 g/m?).
Al aplicar el producto sobre el hormigdn, segun la dosificacion especificada, debera apre-
ciarse visualmente la uniformidad de su reparto.

En zonas donde se advierta visualmente un recubrimiento deficiente, se procedera a
efectuar una nueva aplicacion antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer trata-
miento.

Se volvera a aplicar producto de curado sobre los bordes de las juntas recién serradas
y sobre las zonas mal cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la pelicula formada
se haya deteriorado durante el periodo de curado.

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas,
fuertes vientos o lluvia, el Director de las Obras podra exigir que el producto de curado se
aplique antes y con mayor dotacion.

559.5.11.4 Curado por humedad

En las categorias de trafico pesado T3 y T4 el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares o el Director de las Obras podra autorizar el curado de la superficie por humedad,
en cuyo caso, se cubrira con materiales de alto poder de retencién de humedad, que se
mantendran saturados durante el periodo de curado, apenas el hormigon hubiera alcanza-
do una resistencia suficiente para no perjudicar a la textura superficial. Dichos materiales
no deberan estar impregnados ni contaminados por sustancias perjudiciales para el hor-
migon, o que pudieran tenir o ensuciar su superficie.

Mientras que la superficie del hormigdn no se cubra con los materiales previstos, se
mantendra hiumeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circuns-
tancia se deteriore el acabado superficial del hormigén.

550.5.11.5 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigdn debera protegerse contra la accion de la
helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se protegera
hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un material idéneo para
tal fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén sometido a elevadas tempe-
raturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un des-
censo de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia y
la noche, se debera proteger el pavimento en la forma indicada en el parrafo anterior, o se
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anticipara el serrado de las juntas, tanto transversales como longitudinales, para evitar la
fisuracion del pavimento.

550.5.12 EJECUCION DE JUNTAS SERRADAS

En juntas transversales, el hormigon endurecido se serrard de forma y en momento
tales, que el borde de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas
de retraccion en su superficie. En todo caso, el serrado tendra lugar antes de transcurridas
veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de transcu-
rridas veinticuatro horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la termina-
cion del pavimento, siempre que se asegure que no habra circulacion alguna, ni siquiera
la de obra, hasta que se haya hecho esta operacion. No obstante, cuando se espere un
descenso de la temperatura ambiente de méas de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia
y la noche, las juntas longitudinales se serraran al mismo tiempo que las transversales.

Si el sellado de las juntas lo requiere, el serrado se realizara en dos (2) fases: la pri-
mera hasta la profundidad definida en los Planos, y practicando, en la segunda, un ensan-
che en la parte superior de la ranura para poder introducir el producto de sellado. Si a
causa de un serrado prematuro se astillaran los bordes de las juntas, se repararan con un
mortero de resina epoxi que garantice la durabilidad de la aplicacién.

Tras el serrado se obturaran provisionalmente las juntas para evitar la introduccion de
cuerpos extranos en ella, utilizandose para ello elementos lineales de un material con la
resistencia suficiente para facilitar, en su caso, su retirada antes de que se efectuen las
operaciones de sellado.

550.5.13 SELLADO DE JUNTAS

Terminado el periodo de curado del hormigon vy si esta previsto el sellado de las jun-
tas, se limpiaran enérgica y cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura, utilizando
para ello un cepillo giratorio de puas metalicas, discos de diamante u otro procedimiento
que no produzca danos en la junta, y dando una pasada final con aire comprimido. Finali-
zada esta operacion, se introducira un obturador de fondo y se imprimaran los bordes con
un producto adecuado, si el tipo de material de sellado lo requiere.

Posteriormente se colocara el material de sellado previsto en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares que debera quedar conforme a los Planos. Se cuidara especial-
mente la limpieza de la operacion y se recogera cualquier sobrante del mismo.

550.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una férmula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 550.5.1, se procedera a
la realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en obra
del hormigdn, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

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

— Los medios de vibracion seran capaces de compactar adecuadamente el hor-
migon en todo el espesor del pavimento.

— Se podran cumplir las prescripciones de macrotextura y regularidad superficial.

El proceso de proteccion y curado del hormigon fresco sera adecuado.

— Las juntas se puedan realizar correctamente.

En pavimentos bicapa se comprobara la adherencia obtenida entre capas mediante el
procedimiento que apruebe el Director de las Obras.

Si la ejecucion no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion de sucesivos tra-
mos de prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o métodos de
puesta en obra. No se podra proceder a la construccion del pavimento en tanto que las
condiciones que se comprueben en el tramo de prueba no hayan sido aceptadas por el
Director de las Obras.

Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el méto-
do volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que debera cumplir los valores establecidos en
la tabla 550.10.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar la correspondencia, en su
caso, entre el método volumétrico y un texturometro laser como medio rapido de control.
En ese caso, sobre la zona del tramo de prueba en la que la textura haya sido aprobada,
se llevaran a cabo los ensayos necesarios para establecer la mencionada correlacion.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacién con los resultados de los ensayos
de informacién a los que se refiere el epigrafe 550.10.1.2 , se procedera a la extraccion de
seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1) a los treinta y tres dias (33 d) de su
puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros
(7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (>50 cm) de cual-
quier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6)
a treinta y cinco dias (35 d), después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho
horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

550.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
550.71 RESISTENCIA
La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) cumplira lo indica-
do en el apartado 550.3.
550.7.2 ALINEACION, RASANTE, ESPESORY ANCHURA

La desviacion en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no debera ser superior
a tres centimetros (¥ 3 cm), y la superficie de la capa debera tener las pendientes y la ra-
sante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros (+10 mm)
para esta ultima.

270



550 PAVIMENTOS DE HORMIGON

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los
Planos de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura del pavimento,
que en ningun caso podra ser inferior a la deducida de la seccion tipo de los Planos.

550.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (norma NLT-330) no superara los valores indica-
dos en la tabla 550.9.

TABLA 550.9 iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

TIPO DE ViA

PORCENTAJE CALZADAS DE AUTOPISTAS

DE HECTOMETROS Y AUTOVIAS (CARRETERAS CON RESTO DE ViAS
CALZADAS SEPARADAS)

50 <156 <15
80 <1,8 <2,0
100 <2,0 <25

550.74 MACROTEXTURA SUPERFICIALY RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

La superficie de la capa presentara una textura uniforme y exenta de segregaciones. La
macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1)
y la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberan ser inferio-
res a los valores indicados en la tabla 550.10.

TABLA 550.10 VALORES DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL

CARACTERISTICA VALOR

Macrotextura superficial (*) (mm) (norma UNE-EN 13036-1) >0,9

Resistencia al deslizamiento (**) (%) (norma UNE 41201 IN) >75

(*) Medida lo antes posible tras la consecucion de la textura final del hormigdn.
(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

La medida de la textura podra realizarse mediante texturometro laser siempre que se

hayan efectuado los ensayos necesarios para establecer su correlacion con el método vo-
lumétrico que, en caso de discrepancias, sera el método de referencia.

550.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION
550.8.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que

pudiera, a juicio del Director de las Obras, provocar la deformacion del borde de las losas
o la pérdida de la textura superficial del hormigén fresco.
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La descarga del hormigon transportado debera realizarse antes de que haya transcu-
rrido un periodo maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccién
del cemento y de los aridos en la amasadora. El Director de las Obras podra aumentar este
plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las condiciones atmosféricas
originan un rapido endurecimiento del hormigon.

No debera transcurrir mas de una hora (*1 h) entre la fabricacién del hormigén y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos
horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigoén o si las con-
diciones de humedad y temperatura son favorables. En ninglin caso se colocaran en obra
amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten segregacion o desecacion.

Si se ejecuta en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rapidamente posible,
antes de que comience el fraguado del hormigdn de la primera. En cualquier caso, entre
la puesta en obra de ambas capas no debera transcurrir mas de treinta minutos (30 min).

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas de treinta minutos (>30 min) se cu-
brira el frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el plazo de
interrupcién fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y puesta en obra del
hormigdn, se dispondra una junta de hormigonado transversal, conforme a lo indicado en
el epigrafe 550.5.9.

550.8.2 LIMITACIONES EN TIEMPO CALUROSO

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones
del Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (>30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigon, la cual no debera rebasar en ningin mo-
mento los treinta y cinco grados Celsius (# 35 °C). El Director de las Obras podra ordenar
la adopcidn de precauciones suplementarias a fin de que el material que se fabrique no
supere dicho limite.

550.8.3 LIMITACIONES EN TIEMPO FRIO

La temperatura de la masa de hormigon durante su puesta en obra no sera inferior a
cinco grados Celsius («5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigon sobre una su-
perficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (<0 °C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta necesidad, se rea-
lice la puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se adoptaran las medidas ne-
cesarias para garantizar que durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén no
se produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanen-
tes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h)
de endurecimiento del hormigon, el Contratista debera proponer medidas complementa-
rias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser aprobadas por el Director

272



550 PAVIMENTOS DE HORMIGON

de las Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de proteccion sobre el pavimento, se
mantendra hasta el serrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspenderd, salvo indicacion expresa del Director
de las Obras, cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5°C), o en
caso de lluvia o viento fuerte.

550.8.4 APERTURA A LA CIRCULACION

El paso de personas y de equipos, para el serrado y la comprobacion de la regularidad
superficial, podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no
se produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmdgeno de
curado, si se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya alcan-
zado una resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho
dias (28 d). Todas las juntas que no hayan sido obturadas provisionalmente con un cordon
deberan sellarse lo mas rapidamente posible.

La apertura a la circulacion no podra realizarse antes de siete dias (7 d) de la termina-
cion del pavimento.

550.9 CONTROL DE CALIDAD
550.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacidén de la
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso
se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

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

550.9.1.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.1.2 Aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-
formidad 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).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor-
poracion 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:

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

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

— El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear, en su
caso, en la capa superior de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8).

— La proporcion de particulas siliceas del arido fino, si se requiere (norma
NLT-371).

— La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino (norma
UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8)
y, en su caso, el indice de azul de metileno, conforme a lo establecido en la
vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

— El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO;) (norma UNE-EN 1744-1).

— Determinacion de compuestos organicos (norma UNE-EN 1744-1).

— Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de acuerdo con la vi-
gente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

— Absorcion de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato de
magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el invierno
a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

— Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que
puedan danar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de
agua (norma UNE-EN 1744-3).

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

550.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

550.9.2.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extranas o tamanos 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 decisidn de su aceptacion
o rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y
de los accesos.
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Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental consistente en que los va-
lores declarados en la informacion que acompana al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o mani-
pulacion, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cual-
quier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos, con objeto de asegurar sus
propiedades y la calidad establecida en este Pliego.

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

Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes
ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde:

— Granulometria (norma UNE-EN 933-1).
— Proporcion de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

Al menos una (1) vez a la semana:

— indice de lajas (Fl) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
— Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8).

Al menos una (1) vez al mes:

— Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— Coeficiente de pulimiento acelerado (PSV), en su caso, del arido grueso a utilizar
en la capa de hormigon superior de pavimentos bicapa (norma UNE-EN 1097-8).

— El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO;) (norma UNE-EN 1744-1).

— Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endureci-
miento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

— Comprobacidon de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato se-
gun la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

— Absorcion de agua (norma UNE-EN 1097-6) y, en su caso, ensayo de sulfato de
magnesio (norma UNE-EN 1367-2), en carreteras sometidas durante el invierno
a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal.

550.9.2.3 Armaduras

Se seguiran las prescripciones establecidas en la vigente Instruccion de Hormigdn
Estructural EHE.

550.9.3 CONTROL DE EJECUCION
550.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se deter-
minara su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada quince dias
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(15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto ade-
cuado de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

— Control del aspecto del hormigon y, en su caso, medicion de su temperatura.
Se rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea ho-
mogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde):

— Contenido de aire ocluido en el hormigon (norma UNE-EN 12350-7).

— Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

— Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a flexotraccidon (norma
UNE-EN 12390-2), admitiéndose también el empleo de mesa vibrante.

El nimero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de
ellas en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (< 3) en carreteras con ca-
tegoria de trafico pesado T00 a T2, ni inferior a dos («2) en T3, T4 y arcenes. Por cada
amasada controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

550.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un termohigro-
grafo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde, asi como siempre
que varie el aspecto del hormigon, se medira su consistencia. Si el resultado obtenido
rebasa los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado
u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la composicién y
forma de actuacion del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud de
los vibradores.

550.9.3.3 Control de recepcion de la unidad terminada

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

— Quinientos metros (500 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

— La fraccion construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de acep-
tacidn o rechazo sera la losa individual, enmarcada entre juntas.
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Tan pronto como sea posible, se determinara, la macrotextura superficial mediante el
método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) en emplazamiento aleatorios y con la fre-
cuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su defecto,
senale el Director de las Obras. El nUmero minimo de puntos a controlar por cada lote sera
de tres (3), que se ampliaran a cinco (5) si la textura de alguno de los dos primeros es in-
ferior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el Director de las Obras podra
reducir la frecuencia de ensayo. Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con un equipo de medida mediante texturometro laser, se
podra emplear el mismo equipo como método rapido de control. De no haber sido asi, este
tipo de equipos podra utilizarse siempre que se haya establecido su correlacion con el
método volumétrico en lotes previamente aceptados como conformes, y se haya realizado
un numero de ensayos suficiente para ello.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigén se comprobaran mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto, senale el Director de
las Obras. El nUmero minimo de puntos a controlar por cada lote serd de dos (2), que se
ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2) primeros resultara ser inferior al
prescrito o su aspecto indicara una compactacion inadecuada. Las extracciones efectuadas
se repondran con hormigon de la misma calidad que el utilizado en el resto del pavimento,
el cual serad correctamente enrasado y compactado. El Director de las Obras determinara si
los testigos han de romperse a traccion indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6,
pudiendo servir como ensayos de informacion, de acuerdo con el epigrafe 550.10.1.2.

Las probetas de hormigdn, conservadas en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12390-2, se ensayaran a flexotraccion (norma UNE-EN 12390-5) a veintiocho dias
(28 d). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de ensayos complementarios
a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos superficiales
importantes tales como segregaciones, falta de textura superficial, etc.

Tan pronto como sea posible, se controlara la regularidad superficial en tramos de mil
metros de longitud (1000 m) mediante la determinacion del indice de Regularidad Inter-
nacional (norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro (hm) del
perfil auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta
completar el tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 550.7.3. En
el caso de que en un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada dere-
cha e izquierda), las prescripciones sobre el valor del IRl establecidos en el epigrafe 550.7.3
se deberan verificar independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada
rodada). Antes de la recepcion de las obras se comprobara la regularidad superficial de
toda la longitud de la obra.

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepcion de las obras se
comprobara la resistencia al deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra (norma
UNE 41201 IN).

550.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacidon o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 550.9.3.3, segun lo indicado a continuacion.
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550.10.1 RESISTENCIA MECANICA
550.10.1.1 Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a flexotraccidon para cada lote por el procedi-
miento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se procedera
de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=(90%), el Contratista podra elegir
entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o solicitar la realizacion de ensayos de informacion. Dichas sancio-
nes no podran ser inferiores a la aplicacién de una penalizacién al precio uni-
tario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia, ex-
presadas ambas en proporcion.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la exigida, se realizaran ensayos
de informacion.

La resistencia de cada amasada, a una determinada edad, se determinara como me-
dia de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigon de dicha amasada y en-
sayadas a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a mayor
los valores medios x; obtenidos de las N amasadas controladas (x; < x, < ... < x,), se
calculara su valor medio (x) y el valor de su recorrido muestral, definido como la diferen-
cia entre el mayor y el menor valor de las resistencias medias de las amasadas controla-
das (ry=xy - x;). A partir de estos valores, se podra estimar la resistencia caracteristica
mediante la siguiente expresidn, en la que K es el coeficiente indicado en la tabla 550.11.

f

ck,estimada = X K- I'n

TABLA 550.11 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCION
DEL NUMERO DE AMASADAS

NUMERO DE AMASADAS

CONTROLADAS EN EL LOTE

2 1,65
8 1,02
4 0,82
5 0,72
6 0,66

550.10.1.2 Ensayos de informacion

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 550.10.1.1 resultase necesario rea-
lizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de su pues-
ta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1) situados
en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en senti-
do longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (>50 cm) de cualquier junta o
borde. Estos testigos se ensayaran a traccion indirecta (norma UNE-EN 12390-6) a la edad
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de treinta y cinco dias (35 d), después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho
horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio
de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los
obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con el lote
sometido a ensayos de informacidn. Si no fuera inferior, el lote se considerara aceptado.
En caso contrario, se procedera de la siguiente manera.

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicaran al lote las
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

— Si es inferior a su noventa por ciento (<90%), pero no a su setenta por ciento
(¢70%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el
Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares, o bien ordenar la demolicion del
lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al setenta por ciento (<70%) se demolera el lote y se reconstruira,
por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacidn al
precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia, expre-
sadas ambas en proporcion.

550.10.2 INTEGRIDAD

Los bordes de las losas y de las juntas que presenten desconchados seran reparados
con productos epoxidicos que garanticen la durabilidad de la aplicacion y que deberan ser
aceptados por el Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podra aceptar peque-
nas fisuras de retraccion plastica, de corta longitud y que manifiestamente no afecten mas
que de forma limitada a la superficie de las losas, y podra exigir su sellado con productos
que garanticen la durabilidad de la aplicacion.

Cuando aparezcan grietas que afecten a la integridad estructural de la losa, como las
de esquina o las formadas por serrado tardio de las juntas, el Director de las Obras orde-
nara la demolicion parcial de la zona afectada y posterior reconstruccién. Ninguno de los
elementos de la losa después de su reconstruccion podra tener una de sus dimensiones
inferior a treinta centimetros (30 cm). Para garantizar la transmision de cargas en las
juntas de la zona reparada, se dotaran a éstas de pasadores, cuando sean juntas transver-
sales, y de barras de unién en las longitudinales.

La recepcion definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuara mas que
si, al final del periodo de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado danos
a las losas adyacentes. En caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la demo-
licion y posterior reconstruccion de las losas agrietadas.

550.10.3 ESPESOR

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a im-
poner por falta de espesor. Dichas penalizaciones no podran ser inferiores a las siguientes:
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— Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera po-
sitiva, y no mas de un (* 1) individuo de la muestra presentase una merma
(diferencia negativa) superior a diez milimetros (>10 mm), se aplicara, al precio
unitario del lote, una penalizacion de un siete y medio por mil (75%.) por cada
milimetro (mm) de dicha merma.

— Si la merma media fuera inferior o igual a diez milimetros (<10 mm), y no mas
de un (¥ 1) individuo de la muestra presenta una merma superior a veinte mi-
limetros (>20 mm), se aplicara, al precio unitario del lote, una penalizacion de
un uno y medio por ciento (1,5%) por cada milimetro (mm) de merma media.

— En los demas casos, se demolera y reconstruira el lote con cargo al Contratista.

550.10.4 RASANTE

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 550.7.2, ni
existiran zonas que retengan agua. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera
fijar las penalizaciones a imponer en cada caso.

550.10.5 REGULARIDAD SUPERFICIAL

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 550.7.3, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo controlado,
se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado, siempre
qgue no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los Planos. Serad preceptivo que después de la reparacion la
superficie disponga de un acabado semejante al conjunto de la obra y que el
coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso cumpla los valores mini-
mos establecidos en el epigrafe 550.2.4.2. Por cuenta del Contratista se proce-
dera a la correccion de los defectos o bien a la demolicion y posterior reciclado.

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo controla-
do, se demolera el lote y se reconstruira el material por cuenta del Contratista.

550.10.6 MACROTEXTURA SUPERFICIAL

La profundidad media de la macrotextura superficial no debera ser inferior al valor
previsto en la tabla 550.10, y ninguno de los resultados individuales podra ser inferior a
cuarenta centésimas de milimetro (£0,40 mm).

Si la profundidad media de la macrotextura resulta inferior al limite especificado, el
Contratista lo corregira, a su cargo, mediante un fresado de pequeno espesor (inferior a un
centimetro), siempre que el espesor resultante de las losas reparadas no sea inferior en un
centimetro (<1 cm) al previsto en el proyecto y que el coeficiente de pulimento acelerado
del arido grueso cumpla los valores minimos establecidos en el epigrafe 550.2.4.2.

550.11 MEDICIONY ABONO

El pavimento de hormigdn completamente terminado, se abonara por metros cubicos
(m®) medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones necesarias, |a
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preparacion de la superficie de apoyo, el abono de juntas, armaduras, todo tipo de aditivos
y el curado y acabado de la superficie.

En el caso de pavimentos bicapa se abonaran por separado las capas de hormigon
inferior y superior, y en el abono de esta ultima se consideraran incluidas todas las opera-
ciones necesarias para la obtencion de la textura superficial.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigén o
por falta de espesor del pavimento.

No se abonaran las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irre-
gularidades superiores a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.

Para el abono independiente de las juntas respecto del pavimento de hormigdn, sera
necesario que hubiera estado explicitamente incluida en el Cuadro de Precios y el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, y su medicidn prevista en el Presupuesto del Pro-
yecto. Se consideraran incluidos dentro del abono todos sus elementos (pasadores, barras
de uniodn, sellado), y las operaciones necesarias para su total ejecucion.

Para el abono de las armaduras por separado del pavimento de hormigén, sera nece-
sario que se haya incluido de forma explicita en el Cuadro de Precios y el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, y su medicion estuviera prevista en el Presupuesto del
Proyecto. En este supuesto, se mediran y abonaran por su peso en kilogramos (kg) dedu-
cido a partir de su medicion en los Planos, aplicando para cada tipo de armadura los pesos
unitarios correspondientes, y quedando incluido en el precio de la unidad las pérdidas o
incrementos de material correspondientes a recortes, atados, empalmes, separadores, cal-
zos y todos los medios necesarios para la colocacién completa del acero.

Para las categorias de trafico pesadoT00 aT2, si el arido grueso empleado en la capa
de hormigodn superior en pavimentos bicapa, ademas de cumplir todas y cada una de las
prescripciones especificadas en el epigrafe 550.2.4.2 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 Pliego para la categoria de trafico pesado que corres-
ponda, se abonara ademas una unidad de obra definida como metro cubico (m®) de incre-
mento de calidad de aridos en capa de rodadura. El precio de esta unidad de obra no sera
superior al cinco por ciento (*5%) del correspondiente al metro cubico (m?) de hormigén
para capa superior en pavimentos bicapa. 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 Pro-
yecto.

Si los resultados de la regularidad superficial mejorasen los valores especificados en
este Pliego, de acuerdo con los criterios del epigrafe 550.10.5, se abonara ademas una
unidad de obra definida como metro cubico (m®) de incremento de calidad de regularidad
superficial, cuyo precio no sera superior al dos y medio por ciento (*2,5%) del correspon-
diente al metro ctbico (m®) de hormigén para capa superior en pavimentos bicapa, ni al
uno por ciento (* 1%) del correspondiente al metro ctbico (m®) de pavimento de hormigén
en los restantes casos. Sera condicidon 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.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

NLT-330

NLT-334

NLT-371
UNE 41201 IN

UNE 83299

UNE-EN 196-3

UNE-EN 932-1

UNE-EN 932-3

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRl) en pavimentos
de carreteras.

Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante la
regla de tres metros, estatica o rodante.

Residuo insoluble de los aridos en acido clorhidrico (CIH).

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Procedi-
miento para determinar la resistencia al deslizamiento de la super-
ficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente de
rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Productos de curado
para morteros y hormigones. Determinacién de la pérdida de agua
por evaporacion.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo
de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcidn petrogra-
fica simplificada.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Métodos del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. Indice de
lajas.

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

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de
arena.
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UNE-EN 934-2

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1367-2

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 1744-3

UNE-EN 10025-2

UNE-EN 12350-2

UNE-EN 12350-7

UNE-EN 12390-2

UNE-EN 12390-5

UNE-EN 12390-6

UNE-EN 12504-1

UNE-EN 13036-1

UNE-EN 13877-3

UNE-EN 14188-1

UNE-EN 14188-2

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos
para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado
y etiquetado.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resisten-
cia a la fragmentacion.

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

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

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

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1: Analisis quimico.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacion de eluatos por lixiviacion de aridos.

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Par-
te 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructura-
les no aleados.

Ensayos de hormigdn fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento

Ensayos de hormigon fresco. Parte 7: Determinacion del conteni-
do de aire. Métodos de presion.

Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado
de probetas para ensayos de resistencia.

Ensayos de hormigon endurecido. Parte 5: Resistencia a flexion
de probetas.

Ensayos de hormigon endurecido. Parte 6: Resistencia a traccion
indirecta de probetas.

Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extrac-
cién, examen y ensayo a compresion.

Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos
de ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macrotextu-
ra superficial del pavimento mediante el método volumétrico.

Pavimentos de hormigon. Parte 3: Especificaciones para pasado-
res metalicos utilizados en pavimentos de hormigdn.

Productos para sellado de juntas. Parte 1: Especificaciones para
productos de sellado aplicados en caliente.

Productos para sellado de juntas. Parte 2: Especificaciones para
productos de sellado aplicados en frio.
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UNE-EN 14188-3 Productos para sellado de juntas. Parte 3: Especificaciones para
juntas preformadas.

UNE-EN 14188-4 Productos para sellado de juntas. Parte 4: Especificaciones para
productos de imprimacion utilizados con productos de sellado
de juntas.

UNE-EN ISO 527-1 Plasticos. Determinacién de las propiedades en traccién. Parte
1: Principios generales.

UNE-EN ISO 527-3  Plasticos. Determinacion de las propiedades en traccion. Parte
3: Condiciones de ensayo para peliculas y hojas.
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HORMIGON
MAGRO VIBRADO

991

551.1 DEFINICION

Se define como hormigdn magro vibrado la mezcla homogénea de aridos, cemento,
agua y aditivos, empleada en capas de base bajo pavimento de hormigdn, que se pone en
obra con una consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su com-
pactacion.

La ejecucién del hormigon magro vibrado incluye las siguientes operaciones:

— Estudio y obtencién de la formula de trabajo.

— Preparacion de la superficie de asiento.

— Fabricacion del hormigon.

— Transporte del hormigon.

— Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de ro-
dadura para la pavimentadora.

— Puesta en obra del hormigon.

— Proteccién y curado del hormigon fresco.

551.2 MATERIALES
551.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.
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551.2.2 CEMENTOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras fijara la clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomendacio-
nes de uso indicadas en la vigente Instruccion para la recepcion de cementos (RC). Este
cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca,
en su caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La clase resistente del cemento sera, salvo justificacién en contrario, la 32,5N o la
42,5N. El Director de las Obras podra autorizar el empleo de un cemento de clase resis-
tente 42,5R en épocas frias. No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezcla
de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en instalacion de fabricacion es-
pecifica.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado (norma
UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podra tener lugar antes de los cien minutos (100 min).

551.2.3 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigén Es-
tructural EHE.

551.2.4 ARIDOS
551.2.4.1 Caracteristicas generales

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccién de Hormigon Estruc-
tural EHE vy las adicionales contenidas en este articulo.

Se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos, subproductos
y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de
26 de diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos
2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se
declare el origen de los materiales, tal como se establece en la legislaciéon comunitaria
sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las condiciones para
su tratamiento y aplicacidn estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas Particulares.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisi-
co-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, pue-
dan darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo,
como que no daran origen, con el agua, a disoluciones que puedan danar 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 ha-
cerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que tendra que ser aproba-
do por el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros oxida-
bles, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que originen fendmenos expansivos
en la masa del hormigdn.
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Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento
y que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que
se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que de-
finira su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en la vigente
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

La utilizacién de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
alcalinos, expresados como 6xido de sodio equivalente (0,658 K,O + Na,O) inferior al seis
por mil (<6%o) del peso de cemento.

551.2.4.2 Arido grueso

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido grueso a la parte del
arido total retenida en el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

El tamano maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros (¥ 40 mm)
y se suministrara, como minimo, en dos (2) fracciones granulométricas diferenciadas.

El coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2) debera ser inferior a treinta
y cinco (LA < 35), y a cuarenta (LA <40) cuando se empleen materiales reciclados proce-
dentes de capas de aglomerado de firmes de carretera, de demoliciones de hormigones de
resistencia a compresion final superior a treinta y cinco megapascales (>35 MPa), o aridos
siderurgicos.

El indice de lajas (FI) (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a treinta y cinco
(FI < 35).

551.2.4.3 Arido fino

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como arido fino a la parte del arido
total cernida por el tamiz 4 mm de la norma UNE-EN 933-2.

El arido fino sera, general, arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido fino ten-
ga arena de machaqueo.

El arido fino debera cumplir lo establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn Es-
tructural EHE.

El Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares fijara el valor del equivalente de arena
(SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8). Dicho valor no sera inferior a
setenta (SE, « 70) en general, ni a setenta y cinco (SE, « 75), en carreteras sometidas du-
rante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de vialidad invernal. No obstante,
podran ser aceptadas como validas las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas
o dolomias si cumplen lo establecido en la vigente Instruccion de Hormigon Estructural
EHE, respecto a la calidad de los finos de los aridos.

La curva granulométrica del arido fino (norma UNE-EN 933-1) estard comprendida
dentro de los limites que se senalan en la tabla 551.1.
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TABLA 551.1 HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO

CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

81-100 58-85 39-68 21-46 7-22 1-8 0-6

Se podra admitir un cernido acumulado de hasta un ocho por ciento (8%) por el tamiz
0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), si se cumple lo establecido respecto a la composicion
de los hormigones en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE, y si se demues-
tra mediante un estudio especifico, que las propiedades relevantes del hormigén fabricado
con ese arido fino, son al menos iguales que las de los hormigones con los mismos com-
ponentes pero sustituyendo la arena por una que cumpla el huso.

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras, podra exigir que
su modulo de finura (norma UNE-EN 933-1), definido como la suma de las diferencias
ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tami-
ces especificados en la tabla 551.1, no experimente una variacion superior al cinco por
ciento (*5%).

551.2.5 ADITIVOS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan utilizar-
se para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla, los
cuales deberan ser especificados en la férmula de trabajo y aprobados por el Director de
las Obras. Establecera también su modo de empleo, de acuerdo con las condiciones clima-
ticas y de ejecucion y con las caracteristicas de la obra. Se tendra en cuenta ademas lo
establecido en la vigente Instruccién de Hormigdn Estructural EHE.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspon-
diente informacion que debe acompanarle, asi como disponer del certificado de control de
produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la Declaracidon de Pres-
taciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la nor-
ma UNE-EN 934-2.

551.2.6 PRODUCTOS FILMOGENOS DE CURADO

Se entiende por productos filmoégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigon fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida de
humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la elevacion
de temperatura por exposicion a los rayos solares, como consecuencia de su pigmentacion
clara, que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las que no ha sido aplicada.

Los productos filmdgenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una
base y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos daninos sobre el hor-
migon. La base, o porcidén no volatil, constara de un pigmento claro, preferentemente
blanco, finamente dividido, y un vehiculo, que estara compuesto de ceras naturales o sin-
téticas, o bien de resinas.
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El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de trans-
curridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del producto
filmogeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizara ninguna clase de producto fil-
madgeno de curado, sin la aprobacidn previa y expresa del Director de las Obras.

Las partidas de productos filmégenos de curado iran acompanadas de su correspon-
diente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de uso, dotacion
optima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar proteccion al hormi-
gon durante un periodo de tiempo no inferior a la duraciéon minima del curado, estimada
segun los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 de este articulo.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el
producto aplicado ha evitado que pierda el hormigdén en un determinado tiempo
(norma UNE 83299), no sera inferior al sesenta por ciento (< 60%) durante el periodo de
curado.

El producto filmogeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha sufrido
deterioros, no se ha producido su sedimentacion, no se han formado costras en el reci-
piente, y mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme después de ser
batido moderadamente o agitado con aire comprimido.

551.3 TIPOY COMPOSICION DEL HORMIGON MAGRO VIBRADO

La resistencia caracteristica a compresiéon del hormigdén magro vibrado, determinada
sobre probetas cilindricas de quince centimetros (15 cm) de diametro y treinta centimetros
(30 cm) de altura, fabricadas y conservadas de conformidad con la norma UNE-EN 12390-2
y ensayadas a 28 dias de edad (norma UNE-EN 12390-3) no sera inferior a quince mega-
pascales (< 15 MPa).

La consistencia del hormigén (norma UNE-EN 12350-2) tendra un valor de asenta-
miento comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras indicara su valor y los limi-
tes admisibles de sus resultados pudiendo también especificar otros procedimientos alter-
nativos de determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma
UNE-EN 933-2), incluyendo el cemento, no sera inferior a doscientos cincuenta kilogra-
mos por metro clbico de hormigén magro vibrado (%250 kg/m?®).

La dosificacion de cemento no sera inferior a ciento cincuenta kilogramos por metro
cubico (% 150 kg/m®) de hormigdn fresco vy la relacion ponderal de agua/cemento no seréa
superior a ciento quince centésimas (a/c * 1,15).

La proporcion de aire ocluido en el hormigon magro fresco vertido en obra (norma
UNE-EN 12350-7), no sera superior al seis por ciento (*6%) en volumen. En zonas some-
tidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un inclusor de aire. En este
caso, la proporcién de aire ocluido en el hormigdn magro fresco no sera inferior al cuatro
y medio por ciento (¥ 4,5 %) en volumen.
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551.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
551.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No se podra utilizar en la ejecucion del hormigdn magro vibrado ningun equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de
las Obras.

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

551.4.2 CENTRAL DE FABRICACION

El hormigén magro se fabricard en centrales de mezcla discontinua, capaces de ma-
nejar, simultdneamente, el numero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo
adoptada. La produccidon horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de suminis-
trar el hormigon magro sin que la alimentacion del equipo de extension se interrumpa o
sea necesario modificar su velocidad de avance.

En carreteras con categorias de trafico pesado TO0 aT1, la central de fabricacion esta-
ra dotada de un higrometro dosificador de agua y de un sistema de registro con visualiza-
cion de la potencia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras y, en
su caso, de las pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de an-
chura suficiente para que su alimentacidn se efectie correctamente, y estaran provistas de
dispositivos para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcion del de frac-
ciones de arido que exija la férmula de trabajo adoptada y como minimo uno (1) por cada
fraccion de arido grueso acopiado y dos (2) para el arido fino y una (1) adicional si se uti-
lizan dos tipos de arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para los
aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes de que la
tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendrd un dispositivo
contra una apertura imprevista antes de que la carga de cemento en la tolva de pesada
hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiera en menos del uno por
ciento (£1%) de la especificada; ademas estara disenado de forma que permita la regula-
cién de la salida del cemento sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1)
sola tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y de pesada estaran
enclavadas entre si, de forma que:

— No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.

— El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

— La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en
ella la cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas las
descargas de las tolvas.
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— La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una eventual
apertura, antes de que la masa de arido en la tolva difiera en menos de un uno
por ciento (+1%) del acumulado de cada fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas debe-
ran poder ser descargadas simultaneamente. La descarga de cada tolva de pesada debera
estar enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de arido en ella difiera
en menos de un dos por ciento (£2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente cargadas,
dentro de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga, quedaran enclavados
los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda comenzar una nueva dosifi-
cacién hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga cerradas
y los indicadores de masa de las balanzas a cero, con una tolerancia del tres por mil (£3%o)
de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos
de otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas, después
de paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por ciento (+1%)
para el cemento, uno y medio por ciento (+1,5%) para cada fraccion del arido o uno por
ciento (+1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se determinase conjunta-
mente. Su precision no sera inferior al cinco por mil (+5%o0) para los aridos, ni al tres por
mil (+3%o) para el cemento. El agua anadida se medird en masa o en volumen, con una
precision no inferior al uno por ciento (+1%) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la Unica operacidon manual que
se podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de accio-
namiento de interruptores y conmutadores. Los mandos del dosificador estaran en un
compartimento facilmente accesible, pero que pueda ser cerrado con llave cuando asi se
requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificar-
los con precision suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en polvo se
dosificaran en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta, en masa o en volumen,
con una precision no inferior al tres por ciento (+3%) de la cantidad especificada de pro-
ducto.

El temporizador del amasado y el de la descarga deberan estar enclavados de tal for-
ma que, durante el funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la descarga
hasta que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

551.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

El transporte del hormigén magro podra realizarse en camiones hormigonera o en
camiones de caja lisa y estanca. En este ultimo caso, los camiones deberan ir siempre
provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger al hormigon magro durante
su transporte, evitando la excesiva evaporacion del agua o la intrusion de elementos
extranos.

Deberan disponerse los equipos necesarios para la limpieza de los elementos de
transporte antes de recibir una nueva carga de hormigén magro.
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El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigon a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacion del equipo de extension
se interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

551.4.4 EQUIPOS DE PUESTA EN OBRA

La puesta en obra del hormigdn magro se realizarda mediante una pavimentadora de
encofrados deslizantes, capaz de extender, vibrar y enrasar uniformemente el hormigdén
magro fresco. El Director de las Obras podra exigir un equipo para el reparto previo del
hormig6n magro en toda la anchura de pavimentacion.

La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guiado
tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las desviaciones
de la pavimentadora rebasen tres milimetros (+3 mm) en alzado, o diez milimetros
(£10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados moviles de dimensiones, forma y re-
sistencia suficientes para sostener el hormigon lateralmente durante el tiempo necesario
para obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la losa. Tendra aco-
plados los dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos de rodadura del
conjunto de los equipos de extensién y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigdn fresco en
toda la anchura del extendido, mediante vibracién interna aplicada por elementos dispues-
tos de forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos cincuenta y
quinientos milimetros (350 a 500 mm) medidos entre sus centros y a una altura tal que
qgueden dispuestos en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida. La separacion entre
el centro del vibrador extremo vy la cara interna del encofrado correspondiente no excede-
ra de ciento cincuenta milimetros (* 150 mm). Los vibradores internos utilizados deberan
poder trabajar en un rango de velocidades comprendido entre siete mil y doce mil revolu-
ciones por minuto (7 000 a 12 000 rpm).

Los elementos vibratorios no se apoyaran, en ningun caso, en la capa inferior, y deja-
ran de funcionar en el instante en que se detenga la pavimentadora.

La longitud de la maestra enrasadora sera la necesaria para que no se aprecien ondu-
laciones en la superficie del hormigon magro extendido.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo
de extension debera ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no pudien-
do ser inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta metros por
hora (*60 m/h).

551.4.5 DISTRIBUIDOR DEL PRODUCTO FILMOGENO DE CURADO

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucidn superficial del producto filmoge-
no de curado aseguraran una distribucion continua y uniforme de la pelicula aplicada, asi
como la ausencia de zonas deficitarias en dotacion, tanto en la superficie como en los
bordes laterales de la losa. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que proporcionen
una adecuada proteccion del producto pulverizado contra el viento. El tanque de almace-
namiento del producto contara con un dispositivo mecanico, que lo mantendra en continua
agitacion durante su aplicacion.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira, en su caso, los equipos a
emplear en la distribucidn superficial del producto filmégeno de curado.

Antes de proceder a la aplicacion en obra del producto filmdégeno de curado, el Direc-
tor de las Obras exigira que se realicen pruebas para comprobar la dotacion y la uniformi-
dad de distribucion lograda con el equipo.

551.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
551.5.1 ESTUDIOY OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La produccion del hormigdn magro no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio
y verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera senalar,
como minimo:

— La identificacion y proporcion ponderal en seco de cada fraccion del arido en
la amasada.

— La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm,
20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm;
y 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

— La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo,
referidas a la amasada (en masa o en volumen, segun corresponda).

— La resistencia caracteristica a compresion simple, a siete y veintiocho dias (7 y
28 d).

— La consistencia del hormigdn magro fresco y el contenido de aire ocluido.

Serd preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a compresion simple para
cada formula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponi-
bles en obra permiten obtener un hormigén magro con las caracteristicas exigidas. Los
ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasa-
das diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas por amasada (norma
UNE-EN 12390-2) admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probe-
tas se conservaran en las condiciones previstas en la citada norma, para ensayar a com-
presion simple (norma UNE-EN 12390-3) una serie de cada una de las amasadas a siete
dias (7 d) y la otra a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinara como la media
de la resistencia de las probetas confeccionadas con hormigon de dicha amasada y ensa-
yadas a dicha edad. Ordenados de menor a mayor los valores medios de la resistencia de
las seis (6) amasadas, x; < x, < ... < X; se estimara la resistencia caracteristica como el
resultado de aplicar la siguiente expresion:

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por cien-
to (>80%) de especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido resultados
del contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites establecidos, se po-
dra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese hormigén magro. En caso
contrario, se debera esperar a los veintiocho dias (28 d) para aceptar la férmula de trabajo

293



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

0, en su caso, para introducir los ajustes necesarios en la dosificacién y repetir los ensayos
de resistencia.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo, que se justificara mediante los ensayos oportunos. En
todo caso se estudiara y aprobara una nueva formula siempre que varie la procedencia de
alguno de los componentes, o si, durante la produccion, se rebasasen las tolerancias esta-
blecidas en este articulo.

551.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que
vaya a extenderse el hormigdn magro vibrado. El Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, o en su defecto el Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias
para obtener dicha regularidad superficial y, en su caso como subsanar las deficiencias.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que
sean imprescindibles para la ejecucidn de la capa. En este caso, se tomaran todas las pre-
cauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigdn magro, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue
ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta quede
himeda, pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran podido for-
marse.

551.5.3 FABRICACION DEL HORMIGON MAGRO
551.5.3.1 Acopio de aridos

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

El nimero de fracciones no podra ser inferior a tres (< 3) para las categorias de trafico
pesadoT00 aT2, incluidos arcenes. El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero
de fracciones, si lo estimara necesario para mantener la composicidn y caracteristicas del
hormigén magro vibrado.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se produz-
can contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la plataforma y no se
utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se formaran por capas de
espesor no superior a un metro y medio (* 1,5 m), y no por montones conicos, y las cargas
del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su se-
gregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por sepa-
rado hasta confirmar su aceptabilidad; esta misma medida se aplicara cuando se autorice
el cambio de procedencia de un arido.
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El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccion vendra fijado en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares y salvo justificacion en contrario, no debera ser
inferior al cincuenta por ciento («¥50%) o al correspondiente a un (1) mes de trabajo, en
carreteras con categoria de trafico pesado T00 aT2.

551.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no sera inferior a la necesa-
ria para la fabricacion del hormigdn durante una jornada y media (1,5 d) con un rendimien-
to normal. El Director de las Obras podra autorizar la reduccidon de este limite a una (1)
jornada, si la distancia entre la central de fabricacion del hormigon y la instalacion especi-
fica de fabricacion de cemento fuera inferior a cien kildmetros (<100 km).

551.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contamina-
cién; los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar ventilado y seco. Los
aditivos suministrados en forma liquida y los pulverulentos diluidos en agua se almacena-
ran en depdsitos estancos y protegidos de las heladas, equipados de elementos agitadores
para mantener permanentemente los sélidos en suspension.

551.5.3.4 Amasado

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capa-
cidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias
para evitar segregaciones o contaminaciones y la alimentacién del arido fino, aun cuando
ésta fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2)
tolvas.

El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homo-
geneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua anadida a la mezcla sera la
necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la formula de trabajo; para ello,
se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los aridos, especialmente del
arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se anadiran al agua de amasado, mientras
que los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora, junto con el cemento o los
aridos.

A la descarga de la amasadora todo el arido debera estar uniformemente distribuido
y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiem-
pos de mezcla y amasado necesarios para lograr una masa homogénea y uniforme, sin
segregacion, asi como la temperatura maxima del hormigdn a la salida de la amasadora
seran fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado en el apartado 551.6.
Si se utilizase hielo para enfriar el hormigon, la descarga no comenzara hasta que se hu-
biera fundido en su totalidad, y se tendra en cuenta para la relacién agua/cemento.
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Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (>30 min), se limpiara perfectamente antes de volver
a verter materiales en ella. De la misma manera se procedera antes de comenzar la fabri-
cacion de hormigon con un nuevo tipo de cemento.

551.5.4 TRANSPORTE

El transporte del hormigon magro desde la central de fabricacion hasta su puesta en
obra se realizara tan rapidamente como sea posible, y si es transportado en vehiculo abier-
to se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La maxima caida libre vertical del hormigon en cualquier punto de su recorrido no
excedera de un metro y medio (# 1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se procurara
que se realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al minimo pos-
teriores manipulaciones.

551.5.5 ELEMENTOS DE GUIA Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS CAMINOS DE
RODADURA PARA PAVIMENTADORAS DE ENCOFRADOS DESLIZANTES

La distancia entre piquetes en su caso que sostengan el cable de guia de las pavimen-
tadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros (* 10 m); dicha
distancia se reducira a cinco metros (»5 m) en curvas de radio inferior a quinientos metros
(<500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a dos mil metros (<2 000 m). Se
tensara el cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no sea superior a
un milimetro (#1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como guia de
las maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una edad minima de tres
dias (3 d) y se protegera su superficie de la accidon de las orugas interponiendo bandas de
goma, chapas metalicas u otros materiales adecuados, a una distancia conveniente del
borde. Si se observaran danos estructurales o superficiales en los caminos de rodadura,
se suspendera la ejecucidn, reanudandola cuando el hormigon hubiera adquirido la resis-
tencia necesaria, o adoptando las precauciones suficientes para que no se vuelvan a pro-
ducir dichos danos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar irre-
gularidades superiores a quince milimetros (* 15 mm), medidos con regla de tres metros
(3 m) (norma NLT-334).

551.5.6 PUESTA EN OBRA

La puesta en obra del hormigon se realizara con pavimentadoras de encofrados des-
lizantes que trabajaran a una velocidad constante que asegure una adecuada compacta-
cién en todo el espesor de la losa y su correcta terminacidn. La descarga y la extension
previa del hormigon en toda la anchura de pavimentacion se realizaran de modo suficien-
temente uniforme para no desequilibrar el avance de la maquina; esta precaucion se de-
bera extremar al hormigonar en rampa.
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Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y
en toda la anchura de la pavimentacion, un volumen suficiente de hormigdn fresco en
forma de cordon de unos diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de los
fratases de acabado se mantendra un corddn continuo de mortero fresco, de la menor
altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o més carriles en el mismo sentido de circulacion, se
ejecutaran simultdaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en contra-
rio del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas moviles con objeto de facilitar la circulacion del personal y
evitar desperfectos en el hormigon fresco, y los tajos de puesta en obra del hormigoén
deberan tener todos sus accesos correctamente senalizados y acondicionados para prote-
ger la capa recién construida.

551.5.7 EJECUCION DE JUNTAS DE PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

En caso de que el Director de las Obras autorizase la ejecucion de una junta longitu-
dinal de hormigonado, se prestara la mayor atencién y cuidado a que el hormigén magro
que se coloque a lo largo de la misma sea homogéneo y quede perfectamente compacta-
do. La junta distara al menos cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta longitudinal
prevista en el pavimento de hormigon.

Las juntas transversales de hormigonado se dispondran al final de la jornada, o donde
se hubiera producido, por cualquier causa, una interrupcion en la ejecucion que hiciera
temer un comienzo de fraguado, de acuerdo con el epigrafe 551.8.1.

551.5.8 TERMINACION

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del hor-
migdn magro fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para
corregir una zona baja, se empleara hormigdén aun no extendido. En todo caso, antes de
qgue comience a fraguar el hormigén, se dara a su superficie un acabado liso y homogéneo,
segun determine el Director de las Obras.

551.5.9 PROTECCIONY CURADO
551.5.9.1 Consideraciones generales

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento, se prote-
gera el hormigén contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida —especialmente en
condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacidén o viento— y enfriamien-
tos bruscos o congelacion, pudiendo emplear para ello una ldmina de plastico, un produc-
to de curado resistente a la lluvia u otro procedimiento que autorice el Director de las
Obras.

El hormigdn se curara con un producto filmoégeno durante el plazo que resulte de
aplicar los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 de este articulo, salvo que el Director
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de las Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las
superficies expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan pronto como hayan
finalizado las operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (< 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigdn, estara prohibido todo
tipo de circulacidn sobre la capa recién ejecutada, con excepcion de la imprescindible para
comprobar la regularidad superficial.

551.5.9.2 Duracion del curado

La estimacion de la duracion minima del curado del pavimento recién ejecutado de-
bera tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer la de-
secacion del hormigdn, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad del vien-
to o el grado de exposicion solar, asi como la velocidad de desarrollo de la resistencia del
hormigon. Para ello, se aplicara la siguiente expresion:

en la que:

D es la duraciéon minima del curado, en dias.

K es un coeficiente de ponderacién ambiental, de acuerdo con la tabla 551.2.

L es un coeficiente de ponderacion de las condiciones térmicas, de acuerdo con la
tabla 551.3.

D, es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 551.4.

D, es un parametro funcion del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 551.5.

TABLA 551.2 COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALOR DE K

Ambiente normal 1
Existencia de heladas que no requieren el empleo de sales fundentes 1,15
Existencia de frecuentes heladas y empleo de sales fundentes 1,30

TABLA 551.3 COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA

DURANTE EL CURADO (°C) L
<6 1

6a12 1,15

>12 1,30

298



551 HORMIGON MAGRO VIBRADO

TABLA 551.4 PARAMETRO BASICO DE CURADO D,

VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LA RESISTENCIA
DEL HORMIGON

EL CURADO DEL PAVIMENTO' - -
MUY RAPIDA? RAPIDA®
1
2
3

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE

A

— Expuesto al sol con intensidad baja
— Velocidad del viento baja
— Humedad relativa no inferior al 80%

— Expuesto al sol con intensidad media
— Velocidad del viento media
— Humedad relativa no inferior al 50%

c

— Soleamiento fuerte
— Velocidad del viento alta
— Humedad relativa inferior al 50%

En el caso de que las condiciones ambientales durante el curado no se correspondan con alguno de los casos contempla-
dos, podré determinarse el parametro D, utilizando como orientativos los valores recogidos en esta Tabla.

Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5R o superior.

Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 42,5N y 32,5R.

Es el caso de hormigones fabricados con cementos de clase resistente 32,5N.

AW N

TABLA 551.5 PARAMETRO D,

TIPO DE CEMENTO D,

Portland CEM | 0
Con adiciones CEM Il 1
De horno alto CEM IIVA 3
CEM 11I/B 4

Puzolanico CEM IV 2
Compuesto CEM YV 4
Especial CEM VI-1 .

' Todos los tipos.

551.5.9.3 Curado con productos filmogenos

Si para el curado se utilizasen productos filmogenos, se aplicaran apenas hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie de la capa.

El producto de curado sera aplicado, en toda la superficie de hormigén, por medios
mecanicos que aseguren una pulverizacion del producto en un rocio fino de forma conti-
nua y uniforme. Se aplicarad en las proporciones indicadas por el fabricante y aprobadas
por el Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al respecto, esta
dotacion no sera inferior a doscientos gramos por metro cuadrado (+ 200 g/m?). En condi-
ciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos
o lluvia, el Director de las Obras podra exigir que el producto de curado se aplique antes
y con mayor dotacion.
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Al aplicar el producto sobre el hormigon, segun la dosificacion especificada, debera
apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto, procediéndose a efectuar una nueva
aplicacion antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer tratamiento en aquellas
zonas en las que el recubrimiento haya resultado deficiente.

551.5.9.4 Curado por humedad

Si la capa de hormigdn magro vibrado se curase por humedad, se cubrira su superfi-
cie con materiales de alto poder de retencion de humedad, que se mantendran saturados
durante el periodo de curado. Dichos materiales no deberan estar impregnados ni conta-
minados por sustancias perjudiciales para el hormigon.

Mientras que la superficie del hormigon no se cubra con el pavimento, se mantendra
humeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circunstancia se de-
teriore la superficie del hormigon.

551.5.10 PROTECCION TERMICA

Durante el periodo de curado, el hormigdn magro debera protegerse contra la accion
de la helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se prote-
gera hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un material idoneo
para tal fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigdén sometido a elevadas tempe-
raturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un des-
censo de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia y
la noche, se debera proteger la capa en la forma indicada en el parrafo anterior.

551.6 TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una formula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 551.5.1, se procedera a
la realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en obra
del hormigdn, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

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

En el tramo de prueba se comprobara que:

— Los medios de vibracién seran capaces de compactar adecuadamente el hor-
migon magro en todo su espesor.

— Se podran cumplir las prescripciones de terminacién y de regularidad superfi-
cial.

— El proceso de proteccion y curado sera adecuado.

Si la ejecucidn no fuese satisfactoria, se procedera a la realizaciéon de otro tramo de
prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en
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obra. No se podra proceder a la construccion de la capa en tanto que las condiciones que
se comprueben en el tramo de prueba no haya sido aceptadas por el Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacién con los resultados de los ensayos
de informacién a los que se refiere el epigrafe 551.10.1.2 , se procedera a la extraccién de
seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1) a los treinta y tres dias (33 d) de su
puesta en obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete
metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (>50 cm)
de cualquier junta o borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple (norma
UNE-EN 12390-3) a treinta y cinco dias (35 d) de edad, después de haber sido conservados
durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas
en la norma UNE-EN 12504-1.

551.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
551.71 RESISTENCIA

La resistencia caracteristica a compresion simple a veintiocho dias (28 d) cumplira lo
indicado en el apartado 551.3.

551.72 ALINEACION, RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA

Las desviaciones en planta respecto a la alineacidon del Proyecto, no deberan ser
superiores a tres centimetros (¥»3 cm) y la superficie de la capa debera tener las pendien-
tes y la rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros
(+ 10 mm) para esta ultima.

El espesor de la capa no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los Planos
de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura extendida, que en nin-
gun caso podra ser inferior a la tedrica deducida de la seccion tipo de los Planos.

551.7.3 REGULARIDAD SUPERFICIAL

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330) no superara los valores
indicados en la tabla 551.6.

TABLA 551.6 INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE IRI
DE HECTOMETROS (dm/hm)
50 <2,0
80 <25
100 <3,0
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551.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION
551.8.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, danar al hormigén magro fresco.

La descarga del hormigon, cuando el transporte se efectlie en camiones sin elementos
de agitacion, debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo maximo de cua-
renta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccién del cemento y de los aridos en
la amasadora. El Director de las Obras podra aumentar este plazo si se utilizasen elemen-
tos de transporte con sistemas de agitacion o retardadores de fraguado, o disminuirlo si
las condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigon.

No debera transcurrir mas de una hora (*1 h) entre la fabricacion del hormigoén y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos
horas (2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigoén o si las con-
diciones de humedad y temperatura son favorables. En ninglin caso se colocaran en obra
amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten segregacion o desecacion.

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas treinta minutos (>30 min), se cubrira
el frente de ejecucién de forma que se impida la evaporacién del agua. Si el plazo de inte-
rrupcion fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y la puesta en obra del
hormigon, se dispondra una junta de hormigonado transversal, de acuerdo con lo estable-
cido en el epigrafe 551.5.7.

551.8.2 LIMITACIONES EN TIEMPO CALUROSO

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones
del Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (>30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigén, la cual no debera rebasar en ninglin mo-
mento los treinta y cinco grados Celsius (# 35 °C). El Director de las Obras podra ordenar
la adopcidn de precauciones suplementarias a fin de que el material que se fabrique no
supere dicho limite.

551.8.3 LIMITACIONES EN TIEMPO FRIO

La temperatura de la masa de hormigén magro, durante su puesta en obra, no sera
inferior a cinco grados Celsius («5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigén ma-
gro sobre una superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (<0 °C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta necesidad, se rea-
lice la puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se adoptaran las medidas ne-
cesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigoén
magro, no se produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas
permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.
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Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h)
de endurecimiento del hormigon, el Contratista debera proponer medidas complementa-
rias que posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser aprobadas por el Director
de las Obras.

551.8.4 APERTURA A LA CIRCULACION

El paso de personas y de equipos para la comprobacion de la regularidad superficial
podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan
desperfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmdégeno de curado, si se
emplea este método.

El trafico de obra no podra circular antes de siete dias (7 d) desde la ejecucion de la
capa. El Director de las Obras podra autorizar una reduccion de este plazo, siempre que el
hormigdn magro vibrado hubiera alcanzado una resistencia a compresién de, al menos, el
ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho dias (28 d).

551.9 CONTROL DE CALIDAD
551.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011,
para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de que
los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. 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 realizacion
de comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso
se seguiran los criterios que se indican a continuacion.

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

551.9.1.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

551.9.1.2 Aridos
Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la con-

formidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion
para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).
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En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verifi-
cacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incor-
poracion 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:

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

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

— La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino (norma
UNE-EN 933-1).

— El equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8)
y, en su caso, el indice de azul de metileno (segun la vigente Instruccion de
Hormigén Estructural EHE).

— El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO,) (norma UNE-EN 1744-1).

— Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endureci-
miento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

— Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato (segun la vigente Ins-
truccion de Hormigon Estructural EHE).

— Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que
puedan danar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de
agua (norma UNE-EN 1744-3).

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 en-
sayo y la aprobacion del Director de las Obras.

551.9.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
551.9.2.1 Cementos

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

551.9.2.2 Aridos

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

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacidn de las siguientes propieda-
des podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental consistente en que los va-
lores declarados en la informacion que acompana al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
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ticulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o mani-
pulacion, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cual-
quier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos, con objeto de asegurar sus
propiedades y la calidad establecida en este Pliego.

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

Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes
ensayos:

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde:

— Granulometria (norma UNE-EN 933-1).
— Proporcion de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la norma
UNE-EN 933-2.

Al menos una (1) vez a la semana:

— indice de lajas (Fl) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
— Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8).

Al menos una (1) vez al mes:

— Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

— El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles
en acido (SO,) (norma UNE-EN 1744-1).

— Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endureci-
miento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

— Comprobacion de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de
acuerdo con la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

551.9.3 CONTROL DE EJECUCION
551.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se deter-
minara su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada quince dias
(15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto ade-
cuado de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

— Control del aspecto del hormigon y, en su caso, medicion de su temperatura.
Se rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea ho-
mogénea.
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Al menos dos (2) veces al dia (mafana y tarde):

— Contenido de aire ocluido en el hormigén (norma UNE-EN 12350-7).

— Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

— Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a compresion simple
(norma UNE-EN 12390-2).

El nimero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de
ellas en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (< 3) en carreteras con ca-
tegoria de trafico pesado T00 aT2, ni a dos (2) enT3,T4 y arcenes. Por cada amasada con-
trolada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

551.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y la humedad relativa del ambiente mediante un termohi-
grografo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 551.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la manana y otra por la tarde, asi como siem-
pre que varie el aspecto del hormigdn, se medira su consistencia. Si el resultado obteni-
do rebasa los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se rechazara la
amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzon graduado
u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la forma de actua-
cién del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores.

551.9.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resul-
te de aplicar los tres (3) criterios siguientes a la capa de hormigén magro vibrado:

— Quinientos metros (5600 m) de calzada.
— Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
— La fraccion construida diariamente.

El espesor de la capa y la homogeneidad del hormigon se comprobaran mediante
extraccién de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto, senale el Direc-
tor de las Obras. El nimero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2),
que se ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2) primeros resultara ser
inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactacion inadecuada. Las extraccio-
nes efectuadas se repondran con hormigén de la misma calidad que el utilizado en el
resto de la capa, el cual sera correctamente enrasado y compactado. El Director de las
Obras determinara si los testigos han de romperse a compresion simple en la forma in-
dicada en el apartado 551.6, pudiendo servir como ensayos de informacion, segun el
epigrafe 551.10.1.2.

Las probetas de hormigdn magro vibrado, conservadas en las condiciones previstas
en la norma UNE-EN 12390-2, se ensayaran a compresion simple a veintiocho dias (28 d)
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(norma UNE-EN 12390-3). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de ensayos
complementarios a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos superficiales
importantes, tales como segregaciones, modificacion de la terminacion, etc.

Tan pronto como sea posible, y antes de la extensidn de la siguiente capa, se contro-
lara la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1 000 m) mediante la
determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un
solo valor del IRI para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho
hectdémetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cum-
plir lo especificado en el epigrafe 551.7.3.

551.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicaran sobre los
lotes definidos en el epigrafe 551.9.4, segun lo indicado a continuacion.

551.10.1 RESISTENCIA MECANICA
551.10.1.1 Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a a compresion simple para cada lote por el
procedimiento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se pro-
cedera de la siguiente manera:

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), el Contratista podra elegir
entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o solicitar la realizacion de ensayos de informacion. Dichas san-
ciones no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion al precio
unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble (2) de la merma de resistencia,
expresadas ambas en proporcion.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) de la exigida, se realizaran ensayos
de informacion.

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinarad como media
de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigon de dicha amasada y ensayadas
a dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a mayor los valores
medios x; obtenidos de las N amasadas controladas (x; < x, < ... < x,), se calculara su
valor medio (x) y el valor de su recorrido muestral, definido como la diferencia entre el
mayor y el menor valor de las resistencias medias de las amasadas controladas (ry = x - x;).
A partir de estos valores, se podra estimar la resistencia caracteristica mediante la siguien-
te expresion, en la que K es el coeficiente indicado en la tabla 551.7.

f

ck,estimada = X ~ K- I'n
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TABLA 551.7 COEFICIENTE MULTIPLICADOR EN FUNCION
DEL NUMERO DE AMASADAS

NUMERO DE AMASADAS K
CONTROLADAS EN EL LOTE
2 1,65
8 1,02
4 0,82
5 0,72
6 0,66

551.10.1.2 Ensayos de informacion

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 551.10.1.1 resultase necesario
realizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de su
puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1),
situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m)
en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (>50 cm) de cualquier
junta o borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple (norma UNE-EN 12390-3)
a la edad de treinta y cinco dias (35 d), después de haber sido conservados durante las
cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma
UNE-EN 12504-1.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio
de los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los
obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con el lote
sometido a ensayos de informacidn: Si no fuera inferior, el lote se considerara aceptado.
En caso contrario, se procedera de la siguiente manera

— Si es superior o igual al noventa por ciento (=90%), se aplicaran al lote las
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

— Si es inferior a su noventa por ciento (<90%), pero no a su ochenta por ciento
(¢80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el
Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares, o bien ordenar la demolicion del
lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

— Si fuera inferior a su ochenta por ciento (<80%) se demolera el lote y se re-
construira, por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacién al
precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble (2) de la merma de resistencia,
expresadas ambas en proporcion.

551.10.2 ESPESOR

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a im-
poner por falta de espesor.
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El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares o en los Planos de secciones tipo. Si fuera inferior, se pro-
cedera de la siguiente manera:

— Si es superior al noventa por ciento (>90%) del especificado, se compensara
la diferencia con un espesor adicional equivalente de la capa superior aplicado
en toda la anchura de la seccion tipo, por cuenta del Contratista.

— Si es inferior al noventa por ciento (<90%) del especificado, se demolera la
capa correspondiente al lote controlado y se repondra, por cuenta del Contra-
tista. El producto resultante de la demolicion sera tratado como residuo de
construccion y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado
como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que mas de dos (*2) individuos de la muestra ensa-
yada presenten resultados individuales inferiores al especificado en mas de un cinco por
ciento (>5%) De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales
y se tomaran testigos de cada una de ellas, aplicandose los criterios descritos en este
epigrafe.

551.10.3 RASANTE

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Pla-
nos del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 551.7.2, ni
existiran zonas que retengan agua.

— Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de en-
charcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que
la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario
sin incremento de coste para la Administracion

— Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira el exceso median-
te fresado por cuenta del Contratista siempre que no suponga una reduccion
del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

551.10.4 REGULARIDAD SUPERFICIAL

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 551.7.3, se procedera de la siguiente manera:

— Si es en menos del diez por ciento (<10%) de la longitud del tramo controlado,
se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado, siempre
gue no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los Planos.

— Si es igual o mas del diez por ciento (=10%) de la longitud del tramo con-
trolado, si lo autorizase el Director de las Obras se podra corregir estos de-
fectos mediante fresado, siempre que se cumpla el espesor de la capa pres-
crito o bien se demolera el lote y se reciclara el material por cuenta del
Contratista.
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551.11 MEDICION Y ABONO

La capa de hormigon magro vibrado completamente terminado, se abonara por me-
tros cubicos (m®), medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones
necesarias, la preparacion de la superficie de apoyo, todo tipo de aditivos y el curado y
acabado de la superficie.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigén
magro o por falta de espesor de la capa.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las utilizadas
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unidén Europea, o que sean parte del
Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuer-
do de asociacion aduanera con la Unidn Europea, siempre que se demuestre que poseen
idénticas especificaciones técnicas.

NLT-330

NLT-334

UNE 83299

UNE-EN 196-3

UNE-EN 932-1

UNE-EN 932-3

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-8

UNE-EN 934-2

UNE-EN 1097-2

UNE-EN 1744-1

UNE-EN 1744-3

Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos
de carreteras.

Medida de la irregularidad superficial de un pavimento mediante
la regla de tres metros, estatica o rodante.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Productos de curado
para morteros y hormigones. Determinacion de la pérdida de agua
por evaporacion.

Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiem-
po de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcion petro-
grafica simplificada.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 1: Determinacidn de la granulometria de las particulas.
Método del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los ari-
dos. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

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

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

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos
para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado
y etiquetado.

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

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1: Analisis quimico.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacion de eluatos por lixiviacion de aridos.
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UNE-EN 12350-2
UNE-EN 12350-7

UNE-EN 12390-2

UNE-EN 12390-3

UNE-EN 12504-1

Ensayos de hormigén fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

Ensayos de hormigon fresco. Parte 7: Determinacion del conteni-
do de aire. Métodos de presion.

Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado
de probetas para ensayos de resistencia.

Ensayos de hormigon endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extrac-
cion, examen y ensayo a compresion.
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IMARCAS VIALES

100

700.1 DEFINICION

Se define como marca vial, a aquella guia optica situada sobre la superficie del pavi-
mento, formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

A efectos de éste Pliego so6lo se consideran las marcas viales reflectorizadas de uso
permanente.

Se define como sistema de senalizacion vial horizontal al conjunto compuesto por un
material base, unas adiciones de materiales de premezclado y/o de post-mezclado, y unas
instrucciones precisas de proporciones de mezcla y de aplicacion, cuyo resultado final es
una marca vial colocada sobre el pavimento. Cualquier cambio en los materiales compo-
nentes, sus proporciones de mezcla o en las instrucciones de aplicacion, dara lugar a un
sistema de senalizacion vial horizontal diferente.

La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecucion de efectos acusti-
cos o vibratorios al paso de las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la va-
riacion de la altura, forma o separacion de resaltes dispuestos en ella.

700.2 TIPOS

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique lo contrario, las mar-
cas viales a emplear seran, de acuerdo con los tipos senalados en la norma UNE-EN 1436,
las incluidas en la tabla 700.1.

Por su forma de aplicacion se distingue entre marcas viales in situ, colocadas en obra
mediante la aplicacion directa de un material base sobre el pavimento, y marcas viales
prefabricadas, en forma de laminas o cintas, cuya aplicacidn sobre el pavimento se realiza
por medio de un adhesivo, imprimacion, presion, calor o combinaciones de ellos.
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TABLA 700.1 TIPOS DE MARCA VIALY CLAVES DE IDENTIFICACION

DEFINICION | CLAVE | CARACTERISTICAS

EN FUNCION DE SU UTILIZACION

Marca vial de color blanco, utilizada en la sefalizacion horizontal de carreteras con
Permanente P e -
tréfico convencional
EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE RETRORREFLEXION
RW Marca vial no estructurada disenada especificamente para mantener la retorrre-
flexién en seco y con humedad
Tipo Il
RR Marca vial estructurada o no, disenada especificamente para mantener la retrorre-
flexién en seco, con humedad y lluvia
EN FUNCION DE OTROS USOS ESPECIALES
Sonora (*) S Marca vial con resaltes que produce efectos sonoros y mecanicos (vibraciones)
Marca vial permanente de color negro, utilizada en el rebordeo de cualquiera de
Rebordeo B . .
las anteriores para mejorar su contraste
Marca vial permanente de color rojo utilizada para la senalizacion de acceso a un
Dameros D
lecho de frenado

(*) La marca vial sonora debera ser permanente y de tipo Il (clave P-RR). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
debera definir con precisién su geometria: altura y separacion o distribucion de los resaltes.

700.3 MATERIALES
700.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares fijara la clase de material mas adecua-
do en cada caso, de acuerdo con el epigrafe 700.3.4 de este articulo.

El material base podra estar constituido por pinturas y plasticos en frio, de colores blan-
€0, negro o rojo, o por termoplasticos de color blanco, con o sin microesferas de vidrio de
premezclado y, en ocasiones, con materiales de post-mezclado, tales como microesferas de
vidrio o aridos antideslizantes, con el objetivo de aportarle unas propiedades especiales.

La retrorreflexion de la marca vial en condiciones de humedad o de lluvia podra refor-
zarse por medio de propiedades especiales en su textura superficial, por la presencia de
microesferas de vidrio gruesas o por otros medios.

700.3.2 ESPECIFICACIONES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Re-
glamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el
que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabili-
dad 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones,
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y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contra-
tista debera verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en
el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan
indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas
gue 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicidn, y de suelos contaminados.

En la aplicacion de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplasticos, plasticos
en frio, materiales de post-mezclado y/o microesferas de vidrio de premezclado, presen-
tados en forma de sistemas de senalizacion vial horizontal, o marcas viales prefabrica-
das, que acrediten el cumplimiento de las especificaciones recogidas en los epigrafes
siguientes.

700.3.2.1 Requisitos de comportamiento

Los requisitos minimos solicitados a los materiales en marcas viales durante todo el
ensayo de durabilidad, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 1436, estan defi-
nidos en la tabla 700.2.a para marcas viales de color blanco y en las tablas 700.2.b y
700.2.c para las marcas viales de color negro y rojo, respectivamente.

TABLA 700.2a REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS
VIALES DE COLOR BLANCO (norma UNE-EN 1436)

. CLASES REQUERIDAS
REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA
TIPO II-RW TIPO II-RR
En seco R3 R3
Visibilidad Coeficiente de luminancia
retrorreflejada En humedo RW2 RW3
nocturna Y
o retrorreflexion (R)
Bajo lluvia — RR2
Factor de luminancia, B Elis il B2 B2
sobre pavimento De hormigén B3 B3
Coeficiente de luminancia en | Bituminoso Q2 Q2
Visibilidad |Ium|na0|on difusa (Qd) sobre —
di pavimento De hormigon Q3 Q3
iurna
Color: coordenadas L ! 2 3 &
cromaticas (x,y) dentro del el
) ' del poligono x | 0,355 | 0,305 | 0,285 | 0,335
poligono de color de color
F0E £ CETmE y | 0,355 | 0,305 | 0,325 | 0,375
ReS|ste_nC|a_ Coeficiente de friccion SRT S1
al deslizamiento
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TABLA 700.2b REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS
VIALES DE COLOR NEGRO (norma UNE-EN 1436)

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO
Factor de luminancia p En todo momento < 0,05
Visibilidad Color: coordenadas , . ! 2 3 4
diurna cromaticas (x,y) dentro Hezs
, ! del poligono x | 0,355 | 0,305 | 0,285 | 0,335
del poligono de color
ue se define 26 llor
a y | 0,355 | 0,305 | 0,325 | 0,375
stz ol Coeficiente de friccion SRT =45

deslizamiento

TABLA 700.2c REQUISITOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN MARCAS
VIALES DE COLOR ROJO (norma UNE-EN 1436)

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA VALOR REQUERIDO
Factor de luminancia B En todo momento =0,12y < 0,22
Visibilidad Color: coordenadas - ! 2 3 4
diurna cromaticas (x,y) dentro VeSS
. ' del poligono x | 0,650 | 0,490 | 0,480 | 0,620
del poligono de color
que se define Co Eelen
y | 0,310 | 0,310 | 0,340 | 0,350
iRl Coeficiente de friccion SRT =45

deslizamiento

700.3.2.2 Durabilidad de los requisitos

La durabilidad debera ensayarse conforme a la norma UNE-EN 13197 sobre una su-
perficie (probeta) de la misma clase de rugosidad (RG) que la del sustrato sobre el que esté
previsto el empleo de la marca vial.

La clase de durabilidad de las prestaciones para los materiales a emplear en marcas
viales de colores blanco y negro sera P5, P6 o P7 conforme a la aplicacion de los criterios
recogidos en el epigrafe 700.3.4.1. Para los materiales a emplear en marcas viales de color
rojo, la clase minima de durabilidad de las prestaciones sera P4.

700.3.2.3 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas que han de reunir las pinturas, termoplasticos y plasticos en
frio de color blanco seran las indicadas la tabla 700.3. Las correspondientes a las marcas
viales prefabricadas de color blanco se recogen en la tabla 700.4.
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TABLA 700.3 REQUISITOS PARA LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE PINTURAS,
TERMOPLASTICOS Y PLASTICOS EN FRiO DE COLOR BLANCO

TIPO DE MATERIAL (norma UNE-EN 1871)

CARACTERISTICA FiSICA

PINTURAS TERMOPLASTICOS el
Color Color como en tabla 700.2.a
Factor de luminancia p LF7 LF6
Estabilidad al almacenamiento =4

Envejecimiento artificial acelerado | Color como en tabla 700.2a y clase UV1 para el factor de luminancia

Resistencia al sangrado (*) BR2
Resistencia a los alcalis (**) Pasa
Punto de reblandecimiento = SP3

Color como en tabla 700.2.a y clase

=slalliee el eern UV2 para el factor de luminancia

(*) Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento bituminoso.
(**) Solo exigible en aplicaciones directas sobre pavimento de hormigén.

TABLA 700.4 REQUISITOS PARA LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS MARCAS
VIALES PREFABRICADAS DE COLOR BLANCO

TIPO DE MARCA VIAL (norma UNE-EN 1790)

CARACTERISTICA FiSICA DE TERMOPLASTICO O PLASTICO DE TERMOPLASTICO
EN FRIO SIN MATERIALES CON MATERIALES DE
DE POST-MEZCLADO POST-MEZCLADO
Color Color como en tabla 700.2.a
Factor de luminancia f = Bb
En seco R5
Coeficiente de luminancia . Mismos requisitos que
retrorreﬂeiada En humedo = RW5 en |a tabla 700.5 para
. . los termoplasticos
Bajo Iluvia = RR4
Resistencia al deslizamiento = S1
Envejecimiento artificial acelerado Color como en tabla 700'2'? Y clz_ase
UV2 para el factor de luminancia

700.3.3 ACREDITACION DE LOS MATERIALES

El cumplimiento de las prestaciones exigidas a los materiales se acreditara mediante
la presentacion de la documentacion que se especifica en los epigrafes 700.3.3.1; 700.3.3.2
y 700.3.3.3.
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La declaracion de prestaciones para pinturas, termoplasticos y plasticos en frio, deben
referirse siempre a un sistema de senalizacion vial del que formen parte como material
base, tal como se define en el apartado 700.1 de este articulo.

Las clases o valores de las prestaciones verificaran lo especificado en el epigrafe
700.3.2.1.

La clase de durabilidad de estas prestaciones verificara lo especificado en el epigrafe
700.3.2.2.

Las propiedades fisicas declaradas para los productos que las requieran verificaran lo
especificado en el epigrafe 700.3.2.3.

Por su parte, la garantia de calidad de los materiales empleados en la aplicacién de la
marca vial sera exigible, en cualquier circunstancia, al Contratista adjudicatario de las
obras.

700.3.3.1 Materiales base y marcas viales prefabricadas

1) Para las pinturas, termoplasticos y plasticos en frio de color blanco se debera
aportar:

— Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamen-
to (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011,
incluyendo la composicidn e identificacion del sistema (nombres comerciales
o codigos de identificacion y sus fabricantes): material base, materiales de
premezclado y/o de post-mezclado, las dosificaciones e instrucciones precisas
de aplicacion, conforme a uno de los siguientes procedimientos:

* Documento de Idoneidad Técnica Europeo, en lo sucesivo DITE, obtenido
conforme a lo especificado en el CUAP 01.06/08 Materiales de senalizacion
horizontal o

 Evaluacion Técnica Europea, en lo sucesivo ETE, obtenido conforme a lo es-
pecificado en el correspondiente Documento de Evaluacion Europeo, en lo
sucesivo DEE, que se redacte considerando el CUAP anteriormente mencio-
nado, en aplicacion de lo previsto en el Reglamento (UE) 305/2011 del Parla-
mento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011.

— Declaracién del fabricante con las caracteristicas fisicas definidas para cada
material base en la tabla 700.3.

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la tabla 700.5 para los materiales base.

2) Para las pinturas y plasticos en frio de colores rojo y negro se debera aportar:
— Declaracion de Prestaciones en base al ensayo de durabilidad llevado a cabo
conforme a la norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acre-

ditacion incluira la identificacion de sistema: materiales (nombres comerciales
o codigos de identificacion y sus fabricantes).
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— Para el ensayo de durabilidad de los materiales de color negro se habra utili-
zado una probeta cuya superficie tenga un factor de luminancia g = 0,15.

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la tabla 700.5 para los colores negro y rojo.

3) Para las marcas viales prefabricadas de color blanco se debera aportar:

— Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamen-
to 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011, in-
cluyendo la identificacidn e instrucciones de aplicacién, conforme a lo estable-
cido en el anexo ZA de la norma UNE-EN 1790.

— Declaracién del fabricante con las caracteristicas fisicas definidas para cada
material base en la tabla 700.4

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la tabla 700.6 para las marcas viales prefabricadas.

4) Para las marcas viales prefabricadas de colores rojo y negro se debera aportar:

— Declaracion de Prestaciones en base al ensayo de durabilidad Illevado a cabo
conforme a la norma UNE-EN 13197 por un laboratorio acreditado. Esta acre-
ditacién incluira la identificacion de sistema: materiales (nombres comerciales
o codigos de identificacion y sus fabricantes)

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la tabla 700.6 para las marcas viales prefabricadas

TABLA 700.5 CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION A DECLARAR POR
EL FABRICANTE PARA CADA MATERIAL BASE
(norma UNE-EN 12802 y UNE-EN 1871)

TIPO DE MATERIAL

CARACTERISTICA DE IDENTIFICACION
PINTURAS TERMOPLASTICOS PLASTICOS EN FRiO

Densidad X X X
Color X X X
Factor de luminancia X X X
Poder cubriente X
Contenido en solidos X
Contenido en ligante X X X
Contenido en disolventes X
Viscosidad X
Contenido en cenizas X X X
Contenido en microesferas de vidrio X X
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TABLA 700.6 CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION A DECLARAR POR EL
FABRICANTE PARA LAS MARCAS VIALES PREFABRICADAS (norma UNE-EN 1790)

TIPO DE MARCA VIAL PREFABRICADA

DE TERMOPLASTICO
O PLASTICO EN FRIO
SIN MATERIALES
DE POST-MEZCLADO

DE TERMOPLASTICO
CON MATERIALES
DE POST-MEZCLADO

CARACTERISTICA DE IDENTIFICACION

Color X
Factor de luminancia
En seco
Coeﬁcnefrrtg :e IlFJ‘anmanma En himedo Mismos requisitos que
retrorreflejada (RL) en la tabla 700.11 para
Bajo lluvia los termoplasticos

Resistencia al deslizamiento

Envejecimiento artificial acelerado

X | X | X | X | X[ X|X

Contenido en cenizas

700.3.3.2 Materiales de post-mezclado

Las microesferas de vidrio, los aridos antideslizantes o la mezcla de ambos, utilizados
como materiales de post-mezclado, deberan aportar la siguiente documentacion:

— Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamen-
to 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011,
conforme a lo establecido en el anexo ZA de la norma UNE-EN 1423.

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la norma UNE-EN 12802.

700.3.3.3 Materiales de pre-mezclado

Las microesferas de vidrio utilizadas como materiales de pre-mezclado, deberan apor-
tar la siguiente documentacion:

— Declaracion de Prestaciones en la forma y contenido previstos en el Reglamen-
to 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011,
conforme a lo establecido en el anexo ZA de la norma UNE-EN 1424.

— Declaracion del fabricante con las caracteristicas de identificacion que figuran
en la norma UNE-EN 12802.

700.3.4 CRITERIOS DE SELECCION

La seleccion del material mas idoneo para cada aplicacion se llevara a cabo determi-
nando la clase de durabilidad, en funcion del factor de desgaste, y la naturaleza del mate-
rial de base en funcion de su compatibilidad con el soporte.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, definira los materiales méas idoneos para la aplicacion del sistema de senalizacion
vial horizontal en cada uno de los tramos en los que pueda diferenciarse la obra.

700.3.4.1 Seleccion de la clase de durabilidad

La seleccién de la clase de durabilidad se realizara en funcién del factor de desgaste.
Este se calculara como la suma de los valores asignados en la tabla 700.7 para cada una
de las cuatro (4) caracteristicas de la carretera.

Una vez calculado el factor de desgaste, la clase de durabilidad mas adecuada se se-
leccionara de acuerdo con el criterio especificado en la tabla 700.8.

TABLA 700.7 VALORES INDIVIDUALES DE CADA CARACTERISTICA DE LA CARRETERA
A UTILIZAR EN EL CALCULO DEL FACTOR DE DESGASTE

CARACTERISTICA
3
Banda
Banda lateral
Marca derecha . Marcas para ,
. ., lateral Eje - Simbolos,
Situacion en zona N en calzadas ., separacion
. . izquierda, 0 separacion . letras
marca vial excluida separadas, . de carriles
e en calzadas de carriles . y flechas
al trafico separadas | © laterales especiales
P en calzada
Unica
Clase de rugosidad (*) RG1 RG2 RG3 RG4
(norma
UNE-EN 13197) a) b) a) b)
(H en mm) H<03 [03<H<06|06<H<09109<H<121,1) H_ 15| H>15
Tipo de viay Calzada unica y buena visibilidad Calzada
ancho de calzada Celzics Unica y mala
separadas o
(a, en m) a=70 65<a<70 a<6,5b visibilidad
Intensidad media 5.001 10.001 20.001 50.001
diaria <5000 1 ;40000 | a20000 | as50.000 | at00000 | ~ 100000

(*) Para aplicaciones directas sobre mezclas drenantes o discontinuas (articulo 543 de este Pliego) la rugosidad debe enten-

derse siempre RG4 b).

Para repintados en los que no se transmita textura del pavimento a la superficie la rugosidad debe considerarse RG1 a).

TABLA 700.8 DETERMINACION DE LA CLASE DE DURABILIDAD
MiNIMA EN FUNCION DEL FACTOR DE DESGASTE

FACTOR DE DESGASTE

CLASE DE DURABILIDAD (norma UNE-EN 13197)

P6

P7
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700.3.4.2 Seleccion de la naturaleza del material base

La naturaleza y requisitos de los materiales para cada clase de durabilidad se obten-
dran aplicando criterios especificos que tengan en cuenta la compatibilidad con el soporte,
segun se trate de una obra nueva o de repintado de marcas viales en servicio.

Para una actuacion de repintado, la naturaleza del material, dentro de cada clase de
durabilidad, debera establecerse en base a criterios de compatibilidad con la naturaleza de
la marca vial existente, de acuerdo con la tabla 700.9.

TABLA 700.9 COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS DE SENALIZACION HORIZONTAL
CON LA MARCA VIAL EXISTENTE

MATERIAL EXISTENTE

g w
= =
< S5 = < <
o3 o = o Q o
ZE 338 ES 243 = =]
NUEVA APLICACION| 5.2 S 2 =S S Sao
< &S <2 So
< = & = < <
< Q == < 0 < < w
e © w O O\o O < o © N
> = 2w == o ) =
= cc oo c O < U = = om
= (Z=] w < = 2 =
ol = o a o
o =
0= =
< £ <
o,
Pintura acrilica
o Excelente Buena Buena Buena Buena Buena
termoplastica
Plastico de
aplicacion en frio Buena Buena Nula o baja Buena Buena Buena
dos componentes
Termoplastico
aplicacion Buena Nula o baja Excelente Buena Buena Buena
en caliente
Marcas viales . . . . .
arcas via Nula o baja | Nula o baja | Nula o baja Excelente Nula o baja | Nula o baja
prefabricadas
Pintura alcidica Buena Nula o baja Buena Buena Excelente Buena
Pintura acrilica .
Excelente | Nula o baja | Excelente Buena Buena Excelente
base agua

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara la necesidad de eliminar las marcas viales existentes previamente a la aplica-
cién del nuevo sistema de senalizacion horizontal. Dicha eliminacion podra resultar nece-
saria con el fin de asegurar la compatibilidad con nuevas marcas viales Tipo Il, sobre todo
cuando se trate de marcas viales sonoras.

La seleccion de la naturaleza del material base y su forma de aplicacion sobre pavi-
mento nuevo se hara de conformidad con los criterios recogidos en la tabla 700.10. La
aplicacion se realizara de acuerdo con las instrucciones del fabricante, especialmente en el
caso de dos aplicaciones (impregnacién previa y marca vial definitiva) y en el empleo de
imprimaciones.
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TABLA 700.10 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA NATURALEZA
DEL MATERIALY LA FORMA DE APLICACION SEGUN
LAS CARACTERISTICAS Y TIPO DE PAVIMENTO

TIPO DE PAVIMENTO

s
D S s 9 o
o 2 e 2 =
PRODUCTO = e = e g
Y FORMA = =R =Es b
DE APLICACION = 9 EZS a
m om
< g <£2 o
w = w = =
= = = = S
&
GBLED Muy apropiada'” | No apropiada Apropiada' Apropiada®®
-9 (Pulverizacion)
<
3 Acrilica termoplastico
a (PuIverizacién;, Apropiada No apropiada | Muy apropiada | Muy apropiada
<
o,
A Acrilica base agua . . 1 . 1 .
(Pulverizacion) Muy apropiada | Muy apropiada‘ | Muy apropiada‘ Apropiada
2
‘8 Acrilica
<§t ilrr:;]npsrpl):]rzafeno negral No apropiada No apropiada No apropiada | Muy apropiada‘?
o
= (Pulverizacion)
=
Termoplastico caliente . . o .
(IR T—— Muy apropiada No apropiada Apropiada No apropiada
Termoplastico caliente . . . .
§ I=caeta] Muy apropiada No apropiada Muy apropiada No apropiada
=)
=1 Plastico en frio
< dos componentes Muy apropiada Apropiada Apropiada' Muy apropiada
=44 (Pulverizacion)
o
Marcas viales
prefabricadas Muy apropiada Apropiada Muy apropiada | Muy apropiada
(Manual o mecanizada)

™ Dos aplicaciones. A la primera aplicacion no se le exigen los requisitos de comportamiento ya que no es una unidad
terminada.

Para rebordeo de negro o base transparente.

B Con imprimacion.

(2)

700.4 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

Los requisitos de comportamiento de las marcas viales, durante el periodo de garan-
tia, cumplirdn con las caracteristicas especificadas en la tabla 700.11 para las de color
blanco y en las tablas 700.2.b y 700.2.c para las de color negro y rojo respectivamente.
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TABLA 700.11 CARACTERISTICAS DE LAS MARCAS VIALES DE COLOR BLANCO
DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA

REQUISITO PARAMETRO DE MEDIDA CLASES REQUERIDAS PERIODO
En seco En humedo Antes de
s . . . R4 RW2 180 dias
Visibilidad Coeficiente de luminancia
nocturna retrorreflejada o retrorreflexion (R,) i
R3 RW1 365 dias
R2 RW1 730 dias
Factor de luminancia, | Bituminoso B2 0 Q2
B o coeficiente Qd so-
bre pavimento De hormigén B3 0 Q3
Visibilidad
diurna Color: d d L 2 3 & En todo
Cor oot | Voo o
o poligono x| 0,355 | 0,305 | 0,285 | 0,335 de la
dentro del poligono o
. de color vida util
de color que se define
y| 0,355 | 0,305 | 0,325 | 0,375
ReS|ste_nC|a_ Coeficiente de friccion SRT S1
al deslizamiento

700.5 MAQUINARIA DE PUESTA EN OBRA
700.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La maquinaria y equipos de puesta en obra de pinturas, termoplasticos, plasticos
en frio y materiales de post-mezclado, tienen la consideracion de proceso industrial
mecanizado (movil) de marcas viales. De las caracteristicas de la citada maquinaria de-
penderan factores que influyen de manera notable en la calidad final de la marca vial,
como son las dosificaciones de los materiales, la geometria, el rendimiento (entendido
como capacidad de produccidn), asi como homogeneidad transversal y longitudinal de
la marca vial.

No se podra utilizar ningun equipo que no haya sido previamente aprobado por el
Director de las Obras. Para ello, antes del comienzo de cada unidad de obra, incluidos
anchos diferentes de lineas, y para cada equipo propuesto por el Contratista, se procedera
al ajuste de la maquinaria para determinar los parametros de aplicacion, conforme a lo
indicado en la norma UNE 135277-1.

700.5.2 CARACTERISTICAS Y REQUISITOS

Las maquinas de puesta en obra se clasificaran y caracterizaran segun lo especificado
en la norma UNE 135277-1. Los ensayos de los requisitos asociados a cada clase y carac-
teristica estaran de acuerdo con la norma UNE 135277-2.
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Las maquinas (excepto para el caso de los termoplasticos) estaran equipadas de bom-
bas volumétricas y de registros automaticos de las condiciones de aplicacion, salvo expre-
sa autorizacion en contra del Director de las Obras. Dispondran, también, de termdmetro
de temperatura ambiente, higrometro, termometro de superficie (de contacto o de infra-
rrojos.), velocimetro con apreciacién de una décima de kilémetro por hora (0,1 km/h), asi
como de todos aquellos elementos que, en su caso, sean exigibles por razones de seguri-
dad tanto de sus componentes como de los vehiculos que circulen por la via publica. Los
elementos objeto de verificacion posterior (norma UNE 135277-1) estaran perfectamente
identificados.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar la clase de la maquina a emplear de acuerdo con lo especificado en la
norma UNE 135277-1.

700.5.3 ACREDITACION DE LA MAQUINARIA

El cumplimiento de los requisitos exigidos a la maquinaria y equipos de puesta en
obra, se acreditara mediante la presentacion de la documentacion (declaracion del contra-
tista) que corresponda a cada una de las maquinas a utilizar. La citada documentacion in-
cluirad, como minimo, la siguiente informacidn:

— Ficha técnica de cada maquina, de acuerdo al modelo descrito en el Anexo A
de la norma UNE 135277-1.

— Requisitos asociados a cada clase de maquina, conforme a los ensayos descri-
tos en la norma UNE 135277-2.

— Identificacién de los elementos de la maquina, que son objeto de verificacidon
y sus curvas de caudal, segun la norma UNE 135277-1.

700.5.4 CRITERIOS DE SELECCION

El nimero, clase y sistema de dosificacion de la maquinaria de puesta en obra para la
ejecucion de la marca vial, se determinara de acuerdo con los criterios descritos en la nor-
ma UNE 135277-1.

700.5.5 ACTA DE AJUSTE EN OBRA DE LA MAQUINARIA

Antes del comienzo de cada unidad de obra (incluidos anchos diferentes de lineas) y
para cada equipo se procederd, con la supervision del Director de las Obras, al ajuste de
la maquinaria para determinar los parametros de aplicacion conforme a lo especificado en
la norma UNE 135277-1, elevandose acta de cada uno de los ajustes realizados.

Dicha acta incluira, de forma especifica, la velocidad de aplicacion de los materiales
para esa unidad, producto y tipo de marca vial. La velocidad de aplicacidn, por su parte,
se controlara muy frecuentemente, con el fin de asegurar la correcta homogeneidad y
uniformidad de la aplicacién.

326



700 MARCAS VIALES

700.6 EJECUCION
700.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En todos los casos, se cuidara especialmente que las marcas viales aplicadas no sean
la causa de la formacion de una pelicula de agua sobre el pavimento, por lo que en su
diseno deben preverse los sistemas adecuados para el drenaje.

La aplicacion de la marca vial debe realizarse de conformidad con las instrucciones
del sistema de senalizacion vial horizontal que incluiran, al menos, la siguiente informa-
cion: la identificacion del fabricante, las dosificaciones, los tipos y proporciones de mate-
riales de post-mezclado, asi como la necesidad o no de microesferas de vidrio de premez-
clado identificadas por sus nombres comerciales y sus fabricantes.

700.6.2 SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la aplicacion de las marcas viales, el Contratista sometera a la aproba-
cion del Director de las Obras los sistemas de senalizacion a utilizar para la proteccion del trafi-
co, del personal, los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas,
asi como de las marcas viales recién aplicadas hasta su total curado y puesta en obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera las medidas de seguridad y sefnalizacién a utilizar durante la ejecucion
de las obras, de acuerdo con la legislacién que en materia de seguridad viaria, laboral y
ambiental esté vigente.

700.6.3 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Antes de proceder a la puesta en obra de la marca vial, se realizara una inspeccion del
pavimento, a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuan-
do sea necesario, se llevara a cabo una limpieza de la superficie, para eliminar la suciedad
u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y dura-
bilidad de la marca vial a aplicar.

El sistema de senalizacidn vial horizontal que se aplique serd compatible con el sus-
trato (pavimento o marca vial antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento
superficial mas adecuado a juicio del Director de las Obras (borrado de la marca vial exis-
tente, aplicacion de una imprimacion, etc.).

En pavimentos de hormigon deberan eliminarse, en su caso, todos aquellos materia-
les utilizados en el proceso de curado que aun se encontrasen adheridos a su superficie,
antes de proceder a la aplicacion de la marca vial. Si el factor de luminancia del pavimen-
to fuese superior a quince centésimas (>0,15) (norma UNE-EN 1436), se rebordeara la
marca vial a aplicar con una marca vial de rebordeo a ambos lados y con un ancho aproxi-
madamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la marca vial.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion, ya sean de
reparacion, propiamente dichas, o de aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato
y el nuevo sistema de senalizacion vial horizontal.
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700.6.4 ELIMINACION DE LAS MARCAS VIALES

Queda expresamente prohibido el empleo de decapantes y procedimientos térmicos
para la eliminacion de las marcas viales. Para ello, debera utilizarse alguno de los siguien-
tes procedimientos de eliminacion que, en cualquier caso, debera estar autorizado por el
Director de las Obras: agua a presion, proyeccion de abrasivos, o fresado mediante la uti-
lizacion de sistemas fijos rotatorios o sistemas flotantes horizontales.

700.6.5 ENMASCARAMIENTO DE LAS MARCAS VIALES

Cuando por razones de temporalidad no sea imprescindible la eliminacion de las mar-
cas viales, sino simplemente su enmascaramiento durante un corto periodo de tiempo, se
deberan utilizar materiales o sistemas que ademas de cubrir el color de la marca, sean
absorbentes de la luz para evitar su brillo especular y la reversion de contraste.

Los productos a utilizar deberan tener un factor de luminancia (norma UNE-EN 1436)
inferior a cinco centésimas (<0,05) y un brillo (norma UNE-EN ISO 2813) a ochenta y cinco
grados (85°) inferior a cuatro décimas (<0,4).

El Director de las Obras indicara si estas marcas y su producto de enmascaramiento
han de ser, a su vez, facilmente eliminables.

700.6.6 PREMARCADO

Previamente a la aplicacion del sistema de senalizacion vial horizontal se llevara a
cabo su replanteo para garantizar la correcta ejecucion y terminacion de los trabajos. Para
ello, cuando no exista ningun tipo de referencia adecuado, se creara una linea de referen-
cia continua o de puntos, a una distancia no superior a ochenta centimetros (*80 cm).

700.7 LIMITACIONES A LA EJECUCION

La aplicacién del sistema de senalizacion vial horizontal se efectuara cuando la tem-
peratura del sustrato (pavimento o marca vial antigua), supere al menos en tres grados
Celsius (3 °C) al punto de rocio. Dicha aplicacion no podra llevarse a cabo, si el pavimento
estd humedo o la temperatura ambiente no esta comprendida entre cinco y cuarenta gra-
dos Celsius (5°C a 40 °C), o si la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kildéme-
tros por hora (>25 km/h).

En caso de rebasarse estos limites, el Director de las Obras podra autorizar la aplica-
cién, siempre que se utilicen equipos de calentamiento y secado cuya eficacia haya sido
previamente comprobada en el correspondiente tramo de prueba.

700.8 CONTROL DE CALIDAD
700.8.1 CONSIDERACIONES GENERALES
El control de calidad de las obras de senalizacion horizontal incluira el de los materia-

les suministrados a la obra, su aplicacion y las caracteristicas de la unidad de obra termi-
nada durante el periodo de garantia.
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700.8.2 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
700.8.2.1 Consideraciones generales

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
caciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

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

No obstante, el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas
a los productos contemplados en este articulo se podra acreditar, en su caso, por medio
de un certificado de constancia de las prestaciones emitido por un organismo de certifica-
cion.

700.8.2.2 Identificacion y toma de muestras

A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitara al Director de las Obras un
albaran que incluya, al menos, la informacién que a continuacion se indica, asi como una
declaracion del fabricante acreditativa del cumplimiento de las especificaciones técnicas
recogidas en el epigrafe 700.3.3.

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— ldentificacion del fabricante.

— Designacion de la marca comercial.

— Cantidad de materiales que se suministra.

Identificacion de los lotes (referencia) de cada uno de los materiales suminis-
trados.

Fecha de fabricacion.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, debera
ademas incluir la siguiente informacion:

Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabri-
cante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— Identificacién de las caracteristicas del producto.

329



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3)

Se comprobara la marca o referencia de los materiales suministrados, a fin de ve-
rificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director
de las Obras. Ademas, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
llevar a cabo una toma de muestras, representativa del acopio (norma UNE-EN 13459),
para la realizacion de los ensayos de comprobacion que se especifican en el epigrafe
700.8.1.3.

700.8.2.3 Control de calidad de los materiales
700.8.2.3.1 Consideraciones generales

Antes de iniciar la aplicaciéon del sistema de senalizacion vial horizontal, se podran
llevar a cabo los ensayos que se indican en los siguientes epigrafes.

700.8.2.3.2. Materiales base

El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de los ensayos correspondientes
a algunas o todas las caracteristicas recogidas en la tabla 700.5 de este articulo.

700.8.2.3.3 Marcas viales prefabricadas

Sobre las marcas viales prefabricadas se determinaran (norma UNE-EN 12802), al
menos, su color, factor de luminancia, coeficiente de luminancia retrorreflejada, en seco,
en humedo y bajo lluvia, asi como su resistencia al deslizamiento. El Director de las Obras
podra ordenar la realizacion de los ensayos correspondientes a alguna o todas las carac-
teristicas recogidas en la tabla 700.6.

700.8.2.3.4 Microesferas de vidrio

Sobre las microesferas de vidrio de premezclado y post-mezclado se determinaran
(norma UNE-EN 1423) su granulometria, indice de refraccion, porcentaje de defectuosas y
tratamiento superficial. El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de los ensayos
de identificacion descritos en la norma UNE-EN 12802.

700.8.3 CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA
700.8.3.1 Consideraciones generales

No se utilizaran materiales que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabri-
cacién sea anterior en mas de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

Salvo para pinturas o plasticos en frio, el Director de las Obras podra fijar otros perio-
dos de tiempo superiores, siempre que las condiciones de conservacion y almacenamien-
to hayan sido adecuadas.
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700.8.3.2 Condiciones de aplicacion

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de obra en el que
debera figurar, al menos, la siguiente informacion:

— Referencia de los lotes y dosificaciones de los materiales consumidos.

— Condiciones (temperaturas, presiones, etc.) utilizadas en los equipos de aplica-
cion.

— Tipo y dimensiones de la marca vial.

— Localizacién y referencia sobre el pavimento de las marcas viales.

— Fecha de puesta en obra.

— Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de la jornada de trabajo.

— Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieran influir en la
vida util o las caracteristicas de la marca vial aplicada.

700.8.3.3 Toma de muestras

Durante la aplicacién de los materiales que forman parte de la unidad de obra, el Di-
rector de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrad comprobar mediante la toma de
muestras, que se cumplen las dosificaciones especificadas.

Para ello, durante un periodo de tiempo no inferior a treinta minutos (<30 min) se
comprobara que las condiciones reales de trabajo coinciden con las definidas en el acta de
ajuste en obra. A continuacidn, durante la siguiente hora de trabajo o tres kildémetros (3 km)
de ejecucion de marca vial, se colocaran en cada uno de los tramos de control selecciona-
dos, a lo largo de la linea por donde haya de pasar la maquina, al menos quince (15) pares
de bandejas para la toma de muestras de material. Se cuidara de que al paso de la maqui-
na por los elementos de control se mantengan las condiciones de trabajo reales, previa-
mente comprobadas.

Las bandejas, metalicas, de silicona o de otro material apropiado para la toma de
muestras, seran indeformables y de dos décimas de milimetro (0,2 mm) de espesor. En
general seran rectangulares de treinta por quince centimetros (30 x 15 ¢cm) para cualquier
tipo de marca vial longitudinal, y de cuarenta por quince centimetros (40 x 15 cm) cuando
la medida se efectiie sobre una marca vial de ancho superior a veinte centimetros (>20 cm)
o en delimitacién de carriles especiales.

En cada tramo de control se dispondran dos (2) bandejas separadas diez metros
(10 m) entre si. Sobre la primera de ellas, referenciada con la letra E, circulara la ma-
quina aplicando de forma normal la pintura y las microesferas de vidrio. Al llegar a la
segunda bandeja, referenciada con la letra P, la maquina circulara sin detenerse ni fre-
nar, pero con el paso de esferas cerrado, el cual se abrira de nuevo una vez sobrepa-
sada la bandeja.

Tan pronto como la maquina haya pasado se retiraran las bandejas, cuidando que el
curado se realice en las mismas condiciones que la marca vial, y se recubrira inmediata-
mente la zona con material del mismo tipo.

La toma de muestras se realizara durante una hora (1 h), poniendo una pareja de ban-
dejas cada doscientos a trescientos metros (200 a 300 m), hasta completar las quince (15)
parejas.
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700.8.3.4 Ensayos de comprobacion

Durante la ejecucion de la obra se podran llevar a cabo inspecciones, con la frecuencia
que determine el Director de las Obras, para comprobar que la informacién sobre los ma-
teriales aplicados, incluida en el parte de obra, se corresponde con la de los materiales
acopiados, y que la maquinaria de aplicacion esta trabajando de acuerdo con las condicio-
nes especificadas en el correspondiente acta de ajuste en obra.

Realizada la toma de muestras de acuerdo con el epigrafe 700.8.3.3, se tomara como
valor representativo de cada zona de control la media de los valores encontrados para
cada parametro en la totalidad de las bandejas colocadas en ella. La dosificacion de mate-
rial se obtendra, para cada una de ellas, por diferencia de pesada de la bandeja P con su
tara.

La dosificacidon de esferas o de aridos antideslizantes se obtendra por la diferencia de
pesada entre cada pareja de bandejas E y P, restando previamente a cada una de ellas su
tara. En el caso de pinturas, la dosificacion en pintura himeda antes de su secado se ob-
tendra mediante la correspondiente correccion por la materia fija, la cual habra sido pre-
viamente determinada.

700.8.4 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA
700.8.4.1 Consideraciones generales

Al finalizar las obras, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo
controles periddicos de las caracteristicas de las marcas viales con el fin de determinar, in
situ, si cumplen los requisitos especificados.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones sobre las caracteristicas de las marcas viales,
tantas veces como considere oportuno, durante el periodo de garantia.

700.8.4.2 Métodos de ensayo

El control de calidad de las marcas viales durante el periodo de garantia de las obras
podra efectuarse de forma puntual, con equipos portatiles, o de manera continua, con
equipos dinamicos de alto rendimiento (norma UNE-EN 1436), pudiendo emplearse com-
plementariamente ambos métodos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, debera especificar la frecuencia, asi como cual de los dos métodos, o su combina-
cion, debera emplearse para llevar a cabo el control de calidad de la unidad terminada.

700.8.4.2.1 Meétodo de ensayo puntual

La seleccion de tramos a evaluar se realizard de acuerdo a lo establecido en la
norma UNE 135204. Las caracteristicas a evaluar seran escogidas entre las especificadas
en la tabla 700.12 incluyendo, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada en
seco (R)
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TABLA 700.12 CARACTERISTICAS DE LAS MARCAS VIALES A EVALUAR DURANTE
EL PERIODO DE GARANTIA UTILIZANDO EL METODO PUNTUAL

POSICION CARACTERISTICA*
DE LA MARCA VIAL COLOR (X.Y)
Borde derecho calzada X X X X X
Eje X X
Borde izquierdo calzada X X X
Simbolos y flechas X X X X
Damero rojo-blanco Color blanco | Color blanco X X X
ll;/loar:;:: (\j/:;zr;gltudmal negra en X X X

* Para las medidas de SRT y B se atendera a lo previsto en la norma UNE-EN 1436 sobre las marcas viales estructuradas.

700.8.4.2.2 Meétodo de ensayo continuo

Para evaluar las caracteristicas de las marcas viales longitudinales podran emplearse
equipos de medicion montados sobre vehiculos capaces de realizar esta tarea de inspec-
cién a la velocidad mas aproximada a la del trafico.

La inspeccion de la calidad de las marcas viales longitudinales de color blanco utili-
zando un método continuo, incluira, al menos, el coeficiente de luminancia retrorreflejada
en seco (R)).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra especificar la medicion del coeficiente de friccion y de otros parametros que
aporten informacion adicional sobre las caracteristicas de la marca vial ejecutada.

700.9 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
700.9.1 MATERIALES SUMINISTRADOS A LA OBRA

Se rechazaran todos los acopios cuya documentacidn, acreditaciones o caracteristicas
declaradas no cumplan con los requisitos especificados para ellos, y aquellos otros sobre
los que se hayan efectuado ensayos de identificacion, en su caso, y no cumplan con los
requisitos y tolerancias establecidos en la norma UNE-EN 12802.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion, con sus correspon-
dientes ensayos de control de calidad, siempre que el suministrador, a través del Contratista,
acredite que se han eliminado todas las partidas defectuosas o se han corregido sus defectos.

Las nuevas unidades seran sometidas, de nuevo, a los ensayos de control de calidad.

700.9.2 PUESTA EN OBRA

Se rechazaran todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en las correspon-
dientes inspecciones se da cualquiera de los siguientes supuestos:

— Los materiales aplicados no se corresponden con los acopiados.
— La maquinaria utilizada en la aplicacion no acredita los requisitos especificados
en el epigrafe 700.5.2.
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— Las condiciones de puesta en obra no se corresponden con las aprobadas en
el acta de ajuste en obra.

Se rechazaran también todas las marcas viales aplicadas de un mismo tipo si en el
control de la dosificacion se da cualquiera de los siguientes supuestos:

— El valor medio de cada uno de los materiales es inferior a las dosificaciones
especificadas.

— El coeficiente de variacion de los valores obtenidos de las dosificaciones del
material aplicado supera el veinte por ciento (>20%).

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el Contratista
a su costa, tras realizar un nuevo ajuste en obra. Durante la aplicacion, los nuevos materiales
seran sometidos a los ensayos de comprobacién que se especifican en el epigrafe 700.8.3.4.

700.9.3 UNIDAD TERMINADA

Con independencia del método de ensayo utilizado, las marcas viales aplicadas cum-
pliran, durante el periodo de garantia, los niveles de comportamiento que se especifican
para cada una de sus caracteristicas en las tablas 700.2.b, 700.2.c y 700.11 para los colores
negro, rojo y blanco, respectivamente.

Se rechazaran todas las marcas viales que no cumplan con lo especificado en las
mencionadas tablas.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran repintadas de nuevo por el Con-
tratista a su costa, y correspondera al Director de las Obras decidir si han de eliminarse
antes de proceder a la nueva aplicacion. Las nuevas marcas viales aplicadas serdn some-
tidas, periédicamente, durante el periodo de garantia, a los ensayos de verificacion de la
calidad de sus caracteristicas de acuerdo a lo especificado en el epigrafe 700.8.3.

700.10 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia minimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y
dosificaciones especificadas en el proyecto, serd de dos (2) anos a partir de la fecha de
aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de las
marcas viales superiores en funcion de la posicion de las mismas, del tipo de material, y
de cualquier otra cuestiéon que pueda incidir en su calidad y durabilidad, asi como en la
seguridad viaria.

700.11 MEDICIONY ABONO

Cuando las marcas viales sean de ancho constante se abonaran por metros (m) real-
mente aplicados, medidos en el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario,
las marcas viales se abonaran por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos
sobre el pavimento.

La eliminacion de las marcas viales de ancho constante se abonara por metros (m)
realmente eliminados, medidos en el eje del pavimento. En caso contrario, la eliminacion
de las marcas viales se abonaréa por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos
sobre el pavimento.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 135204

UNE 135277

UNE-EN 1436

UNE-EN 1790

UNE-EN 1871
UNE-EN 12802

UNE-EN 13197

UNE-EN 1423

UNE-EN 13459

UNE-EN ISO 2813

Equipamiento para la senalizacion vial. Senalizacion horizontal.
Control de calidad. Comportamiento en servicio.

Equipamiento para la senalizacion vial. Senalizacion horizontal.
Maquinaria de aplicacion.

Materiales para senalizacién horizontal. Comportamiento de las
marcas viales sobre calzada.

Materiales para senalizacion horizontal. Marcas viales prefabri-
cadas.

Materiales para senalizacion horizontal. Propiedades fisicas.

Materiales para senalizacion vial horizontal. Métodos de labora-
torio para la identificacion

Materiales para senalizacion horizontal. Simuladores de desgaste.

Materiales para senalizacion horizontal. Materiales de postmez-
clado. Microesferas de vidrio, granulados antideslizantes y mez-
clas de ambos.

Materiales para senalizacion horizontal. Toma de muestras de
los acopios y ensayos.

Pinturas y barnices. Determinacion del brillo especular de peli-
culas de pintura no metalicas a 20°, 60° y 85°.
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701.1 DEFINICION

Se definen como senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el con-
junto de elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacion del trafico por
carretera, en los que se encuentran inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta
informacion visual dependera ademas de que su diseno facilite la comprension del men-
saje y de su distancia de visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Para ello, las senales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehiculo en
movimiento tendran las dimensiones, colores y composicién indicadas en el Capitulo VI/
Seccion 4° del Reglamento General de Circulacion, asi como en la vigente norma 8.1 IC
Senalizacidn vertical de la Instruccion de Carreteras.

Dentro de las senales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de
los paneles direccionales, colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peli-
grosidad en funcién de la reduccion de velocidad que es preciso efectuar. Pueden tener
entre una y cuatro franjas blancas sobre fondo azul para indicar el grado de peligrosidad
de la curva. Sus dimensiones y diseno han de efectuarse de acuerdo a las indicaciones
recogidas en la vigente norma 8.1 IC Senalizacion vertical.

701.2 TIPOS

Las senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se clasifican, en fun-
cion de:

— Su objeto, como de advertencia de peligro, de reglamentacién o de indicacion.
— Su clase de retrorreflexion. Se clasifican en tres grupos: RA1, RA2 y RA3. Esta
ultima, a su vez, se divide en tres tipos: RA3-ZA, RA3-ZB y RA3-ZC.

No son objeto de este articulo las senales y carteles verticales de circulacion retrorre-
flectantes de caracter temporal, de color amarillo, las senales o carteles verticales ilumina-
dos internamente, ni las que con caracter permanente se instalen en el viario urbano que
no forme parte de la red de carreteras del Estado. Si estan incluidos los paneles direccio-
nales empleados como elementos de balizamiento en curvas.

701.3 MATERIALES
701.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
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se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

Las senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se compondran de un
material utilizado como sustrato, de una proteccion del sustrato (pintura, galvanizado, 1a-
mina no retrorreflectante u otro sistema), en caso de ser necesario para garantizar la dura-
bilidad del mismo, sobre el que se aplicard un material retrorreflectante en la parte frontal.
El conjunto (placas de senal o de cartel) se fijara a un soporte mediante anclajes apropia-
dos, procediéndose a continuacion a la instalacion del sistema en la via a senalizar.

Para los componentes de senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes
se utilizardn materiales que cumplan las prescripciones referentes a caracteristicas, dura-
bilidad, calidad y servicio especificadas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar la naturaleza y caracteris-
ticas de los materiales mas adecuados para soportes, sustratos y anclajes, asi como la
clase de retrorreflexion de los materiales retrorreflectantes a utilizar como componentes de
senales y carteles verticales de circulacion, de acuerdo con los criterios de seleccion esta-
blecidos en este articulo.

701.3.2 SOPORTESY ANCLAJES

El comportamiento estructural de las senales y carteles verticales de circulacion (ex-
cepto porticos y banderolas) cumplira lo indicado por la norma UNE-EN 12899-1. Los co-
eficientes parciales de seguridad empleados para las cargas seran los correspondientes a
la clase PAF 2.

Las estructuras de pérticos y banderolas cumpliran lo especificado en la norma
UNE-EN 1090-1 y seran conformes a lo indicado en la norma UNE 135311.

Los soportes y anclajes tanto de senales y carteles como de los porticos y banderolas,
estaran de acuerdo con los criterios de implantacién y las dimensiones de la vigente nor-
ma 8.1 IC Senalizacidn vertical.

701.3.3 SUSTRATO

El sustrato de las senales y carteles verticales de circulacion cumpliran con lo indicado
en la norma UNE-EN 12899-1.
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Las dimensiones, tanto de senales y carteles como de pictogramas vy letras, seran las
indicadas en la vigente norma 8.1 IC Senalizacion vertical.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitiran
las siguientes clases:

— P1 para la perforacion de la cara de la senal (cara de la senal con perforaciones
en su superficie a una distancia no inferior a ciento cincuenta milimetros)
(£150 mm).

— E1 para los bordes de la placa de la senal (los bordes de la senal no estan
protegidos, el sustrato es una placa plana).

— SPO para la proteccion de la superficie de la placa de la senal (sin proteccion
alguna de la superficie de la senal frente a la corrosion).

701.3.4 MATERIAL RETRORREFLECTANTE

Los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricacion de senales y carteles ver-
ticales de circulacion seran de clase RA1, RA2 o RA3, seleccionados segun se especifica en
la vigente norma 8.1 IC, Senalizacion vertical.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las
senales y carteles verticales de circulacion.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase
RA2, serdn conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de
luminancia, coeficiente de retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una
masa, de la norma UNE-EN 12899-1.

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3, por su parte, cumpliran las
caracteristicas de las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

Para la clase RA3, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase del
material retrorreflectante a emplear.

701.3.5 ACREDITACION DE LOS MATERIALES

El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales constituyentes se acredi-
tara mediante la presentacion del marcado CE, que corresponda a cada uno de los ma-
teriales utilizados en la fabricacion e instalaciéon de senales y carteles verticales de circu-
lacion. Dicha documentacion incluira, para cada material, la Declaracion de Prestaciones
del fabricante, conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 12899-1 (tabla ZA.2 para el
soporte, tabla ZA.5 para el sustrato y tabla ZA.1 para materiales retrorreflectantes de
clase RA1y RA2).

El cumplimiento de los requisitos exigidos a las estructuras portantes de pdrticos y
banderolas empleados en senalizacion vertical, se acreditara mediante la presentacion del
marcado CE, segun la tabla ZA.3 de la norma UNE-EN 1090-1.

Al no existir norma europea para los materiales retrorreflectantes de clase RA3, ni
para los materiales microprismaticos de clase RA1 y RA2, se exigira un certificado de con-
formidad emitido por un organismo de certificacidn, en el que se especifique el grado de
cumplimiento de las prestaciones conforme a la norma UNE 135340.
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Por su parte, la garantia de calidad de los materiales utilizados en la fabricacion e
instalacién de senales y carteles verticales de circulacion sera exigible, en cualquier cir-
cunstancia, al Contratista adjudicatario de las obras.

701.3.6 CRITERIOS DE SELECCION DE LA CLASE DE RETRORREFLEXION

La clase de retrorreflexién de los materiales retrorreflectantes utilizados en senales y
carteles verticales de circulacion, se seleccionaran segun se especifica en la vigente norma
8.1 IC Senalizacion vertical.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otro empleo, los
materiales de clase RA3 se utilizaran en las siguientes aplicaciones:

RA3-ZA: Carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de la red
de carreteras de alta capacidad.

RA3-ZB: Entornos de nudos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos
y en carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de
carreteras convencionales.

RA3-ZC: Zonas urbanas.

701.4 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

Las senales y carteles verticales de circulacion instalados cumpliran los requisitos de
comportamiento que figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 12899-1.

Las caracteristicas de las senales y carteles seran las especificadas en la tabla 701.1.

Cuando la senal o cartel de circulacién sea de clase de retrorreflexién RA3, se aplicara
lo indicado en la norma UNE 135340.

No se admitira el empleo de las siguientes clases, salvo que el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares indique lo contrario:

Presion de viento: Clase WL2
Presion debida a la nieve: Clase DSLO
Cargas puntuales: Clase PLO

Deformacion temporal maxima a flexion: Clase TDB4
Deformacion temporal maxima a torsion: Clase TDTO

Sdlo se admitiran las senales y carteles verticales de circulacion para los que los co-
eficientes parciales de seguridad para cargas empleados sean de la clase PAF2, salvo que
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique lo contrario.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara la clase de retrorreflexion de las
senales y carteles verticales de circulacion.

Las estructuras portantes de pérticos y banderolas cumplirdn con los requisitos de
comportamiento que figuran en el marcado CE conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 1090-1.
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TABLA 701.1 CARACTERISTICAS DE LAS SENALES Y CARTELES VERTICALES
DE CIRCULACION RETRORREFLECTANTES

APARTADOS RELATIVOS A REQUISITOS

CARACTERISTICA ESENCIALES EN LA NORMA
UNE-EN 12899-1

Resistencia a cargas horizontales 5.1
Resistencia a flexion 5.1
Resistencia a torsion 5.1

RESISTENCIA A CARGAS HORIZONTALES

Anclajes 7.1.14
Carga de viento 5.3.1
Deformacion temporal (caras de la sefnal) - Flexion 5.4.1
Deformacion temporal (soportes) — Flexion 5.4.1
Deformacion temporal (soportes)-Torsion 5.4.1
Carga dinamica debida a la nieve 5.3.2
Cargas puntuales 5.3.3
Deformacion permanente 5.4.2
Coeficiente parcial de seguridad 5.2

Comportamiento ante impacto de vehiculo (seguridad pasiva) 6.3

CARACTERISTICAS DE VISIBILIDAD

Coordenadas cromaticas y factor de luminancia 4.1.1.3,4.2

Coeficiente de retrorreflexion R, 4.1.14,4.2

DURABILIDAD (MATERIAL EN CARA RETRORREFLECTANTE DE LA SENAL)

Resistencia a la caida de una masa 4.1.2,74.2.3

Resistencia al envejecimiento 4.1.1.5, 4.2

701.5 EJECUCION
701.5.1 SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la instalacion de las senales y carteles verticales de circulacion, el
Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras los sistemas de senalizacion
para proteccion del tréfico, del personal, de los materiales y la maquinaria durante el pe-
riodo de ejecucién de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad
y senalizacién a utilizar durante la ejecucién de las obras, de acuerdo con toda la legisla-
cién que en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente.
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701.5.2 REPLANTEO

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garan-
tice una terminacién de los trabajos acorde con las especificaciones del Proyecto.

701.6 LIMITACIONES A LA EJECUCION

El Pliego de PrescripcionesTécnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado,
asi como cualquier otra limitacidn en la ejecucion definida en el Proyecto en funcidn del tipo
de via, por la ubicacién de las senales y carteles, o cualquier otra circunstancia significativa
que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria.

701.7 CONTROL DE CALIDAD
701.7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El control de calidad de las obras de senalizacién vertical incluira la comprobacién de
los materiales constituyentes de las senales y carteles verticales de circulacion retrorreflec-
tantes, su puesta en obra, asi como de la unidad terminada durante su periodo de garantia.

701.72 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de proceden-
cia de los materiales se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores decla-
rados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especificaciones esta-
blecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el trans-
porte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en el uso
de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de comprobacio-
nes y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se seguiran los
criterios que se indican a continuacidn.

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

701.7.2.1 Identificacion

El contratista facilitara al Director de las Obras, con cada suministro, un albaran con
documentacidn anexa conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— Fecha de suministro.

— Identificacidn de la fabrica que ha producido el material.

— ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

— Cantidad que se suministra y designaciéon de la marca comercial.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, debera
ademas incluir la siguiente informacién:
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— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— ldentificacion de las caracteristicas del producto (tipo de senal, tipo de retro-
rreflectante, diseno, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétricos,
durabilidad).

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras
las instrucciones para la conservacion de las senales y carteles verticales de circulacion
una vez instalados, ademas de la documentacion acreditativa del cumplimiento de los re-
quisitos exigidos en los apartados 701.3 y 701.4 para soportes, anclajes, placas de senal y
cartel, asi como de la senal completa.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar, sobre una
muestra representativa de los materiales suministrados, que la marca, referencia y carac-
teristicas de los mismos se corresponde con la declarada en la documentacion que les
acompana, en especial en las dimensiones de las senales y carteles verticales, asi como la
clase de retrorreflexion del material.

701.7.2.2 Toma de muestras

Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formara de acuerdo con
los criterios recogidos en la tabla 701.2. Los elementos (soportes, senales y carteles) se
seleccionaran de forma aleatoria, tomando el numero correspondiente a cada tipo. Se for-
maran dos muestras, una de las cuales se quedara bajo las custodia del Director de las
Obras por si fuera precisa la realizacion de ensayos de contraste.

TABLA 701.2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO
DE SOPORTES, SENALES Y CARTELES ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO
(norma UNE-ISO 2859-1) (*)

NUMERO DE ELEMENTOS DEL MISMO TIPO NUMERO DE ELEMENTOS DEL MISMO TIPO
EXISTENTES EN EL ACOPIO A SELECCIONAR (S)
2a15 2
16 a 25 3
26 a 90 5
91 a 150 8
151 a 280 13
281 a 500 20
501 a 1200 32
1201 a 3200 50
3201 a 10000 80
10 001 a 35 000 125

(*) Nivel de inspeccion | para usos generales.
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En el caso de los carteles, la muestra de ensayo estara formada por un nimero repre-
sentativo de lamas de entre todas las existentes en los carteles seleccionados (n,), de
acuerdo con el siguiente criterio: n = (n1/6)1’2 aproximandose al entero inmediato superior,
en caso de resultar un nimero decimal.

Las muestras de ensayo se remitiran a un laboratorio acreditado, encargado de reali-
zar los ensayos de control de calidad.

Una vez confirmada su idoneidad, todas las senales y carteles tomados como muestra
seran devueltos al Contratista.

701.72.3 Ensayos de comprobacion

Antes de proceder a la instalacion de los carteles y senales, el Director de las Obras,
en el uso de sus atribuciones, podra comprobar su calidad mediante la realizacion de los
ensayos de caracteristicas fotométricas y colorimétricas en la muestra correspondiente,
que se evaluaran segun lo especificado al respecto en la norma UNE-EN 12899-1.

701.7.3 CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA

No se instalaran elementos que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabri-
cacion sea anterior en mas de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que
las condiciones de conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de ejecucion de
obra en el que deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

— Fecha de instalacion.

— Localizacion de la obra.

— Clave de la obra.

— Numero de senales y carteles instalados por tipo (advertencia de peligro, re-
glamentacion e indicacidn) naturaleza (clase de retrorreflexion, serigrafia, con
tratamientos especiales, soportes de clase distinta a la clase 0 segun la norma
UNE-EN 12767, tratamientos especiales de la lamina retrorreflectante, etc.).

— Ubicacion de las senales y carteles sobre planos convenientemente referencia-
dos.

— Observaciones e incidencias que, a juicio del Contratista, pudieren influir en la
durabilidad y caracteristicas de la senal o cartel instalados.

701.74 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA
701.74.1 Consideraciones generales

Finalizadas las obras de instalacidon de senales o carteles verticales y antes de cumplir-
se el periodo de garantia, se llevaran a cabo controles sistematicos (programados periddi-
camente) de las senales y carteles, asi como de los soportes y anclajes, con el fin de de-
terminar sus caracteristicas esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones
minimas.
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El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar tantas veces
como considere oportuno, durante el periodo de garantia de las obras, que las senales y
carteles instalados cumplen las caracteristicas esenciales y especificaciones descritas en
este articulo, asi como las correspondientes que figuren en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

701.74.2 Meétodos de ensayo

El control de calidad de las senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectan-
tes instalados, durante el periodo de garantia de las obras, podra efectuarse de forma
puntual (mediante la inspeccidon de un numero determinado de senales y carteles elegidos
de forma aleatoria), utilizando equipos portatiles, o de manera continua con equipos de
alto rendimiento, pudiendo emplearse ambos procedimientos de forma complementaria.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, debera especificar cual de los dos métodos, o su combinacion, deberd emplearse
para llevar a cabo el control de calidad de la unidad terminada.

701.74.2.1 Meétodo de ensayo puntual

El método de ensayo puntual efectua la inspeccion sobre un nimero determinado de
senales y carteles elegidos de forma aleatoria, empleando para ello equipos portatiles.

El tamano de la muestra se formara aplicando los criterios de la tabla 701.2 entre las
senales y carteles instalados de un mismo tipo, eligiéndose éstos de forma aleatoria.

Sobre cada una de las muestras, senal o cartel, se llevara a cabo los ensayos no des-
tructivos de comportamiento recogidos en la norma UNE 135352,

701.74.2.2 Meétodo de ensayo continuo

El método de ensayo continuo permite conocer el nivel de servicio de las senales y
carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, en base a los resultados obtenidos de
la medida del coeficiente de retrorreflexion, empleando para ello equipos de alto rendi-
miento. Los parametros de medida deberan establecerse en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

701.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
701.8.1 MATERIALES SUMINISTRADOS A LA OBRA

La tabla 701.3 recoge los criterios de aceptacidon y rechazo de los soportes, senales y
carteles de un mismo tipo sometidos a ensayo, considerandose como defecto el incumpli-
miento de cualquiera de las especificaciones exigidas, y como unidad defectuosa a cual-
quier soporte, senal o cartel que presente uno o mas defectos.

Los acopios que sean rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion siempre
que el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser
examinadas y ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos.
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TABLA 701.3 CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE SENALES Y CARTELES DE UN MISMO TIPO, ACOPIADOS
O INSTALADOS (norma UNE-ISO 2859-1) (*)

TAMANO NUMERO MAXIMO DE UNIDADES NUMERO MINIMO DE UNIDADES
DE LA MUESTRA DEFECTUOSAS PARA ACEPTACION DEFECTUOSAS PARA RECHAZO
2ab 0 1
8a13 1 2
20 2 3
32 3 4
50 5 6
80 7 8
125 10 n

(*) Plan de muestreo establecido para un nivel de inspeccion | y nivel de calidad aceptable (NCA) de 4,0 para inspeccion normal.

701.8.2 UNIDAD TERMINADA

Para los elementos controlados por el método de ensayo puntual se aplicaran los
criterios de aceptacion y rechazo indicados en el epigrafe 701.8.1. En el caso de que el con-
trol se efectle por el método continuo, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
debera establecer los criterios de aceptacion y rechazo.

Las senales y carteles, asi como los soportes que hayan sido rechazados en el control
de la unidad terminada durante el periodo de garantia, seran inmediatamente sustituidos
por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalacion,
serdn sometidas a los ensayos de comprobacién especificados en el epigrafe 701.7.2.3.

701.9 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia minimo de las senales y carteles verticales de circulacion retro-
rreflectantes instalados con caracter permanente serad de cuatro (4) anos y seis (6) meses
desde la fecha de su instalacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra fijar periodos de garantia superiores dependiendo de la ubicacién de las se-
nales, de su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que pudiera afectar a la calidad
y durabilidad de las mismas, asi como a la seguridad viaria.

701.10 MEDICIONY ABONO

Las senales verticales de circulacidn, incluidos sus elementos de sustentacidn y ancla-
jes, se abonaran por unidades realmente colocadas en obra.

Los carteles verticales de circulacion se abonaran por metros cuadrados (m?) realmen-
te colocados en obra. Los elementos de sustentacidon y anclajes de los carteles verticales
de circulacion retrorreflectantes se abonaran por unidades realmente colocadas en obra.

Las cimentaciones de los carteles verticales de circulacion se abonardn por metros
cubicos (m®) de hormigdn, medidos sobre planos.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 135311

UNE 135340

UNE 135352

UNE-EN 1090-1

UNE-EN 12767

UNE-EN 12899-1
UNE-ISO 2859-1

Senalizacion vertical. Elementos de sustentacion y anclaje. Hipo-
tesis de calculo.

Senalizacion vertical: Laminas retrorreflectantes microprismaticas
poliméricas. Caracteristicas y métodos de ensayo.

Senalizacion vertical y balizamiento. Control de calidad «in situ»
de elementos en servicio. Caracteristicas y métodos de ensayo.

Ejecucion de estructuras de acero y aluminio. Parte 1: Requisitos
para la evaluacion de la conformidad de los componentes estruc-
turales.

Seguridad pasiva de las estructuras soporte del equipamiento de
la carretera. Requisitos y métodos de ensayo.

Senales verticales fijas de circulacion. Parte 1: Senales fijas.

Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atributos. Par-
te 1: Planes de muestreo para las inspecciones lote por lote, tabu-
lados segun el nivel de calidad aceptable (NCA).
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CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES
DE UTILIZACION EN SENALIZACION
HORIZONTAL

102

702.1 DEFINICION

Se define como captafaro retrorreflectante aquel elemento de guia horizontal que re-
fleja la luz incidente por medio de retrorreflectores para advertir, guiar o informar a los
usuarios de la carretera.

A efectos de aplicacion de este articulo, se adoptan los términos y definiciones inclui-
dos en las normas UNE-EN 1463-1 y UNE-EN 1463-2.

702.2 TIPOS

Este articulo se refiere, exclusivamente, a los captafaros retrorreflectantes de caracter
permanente (P).

Atendiendo a la zona retrorreflectante, los captafaros se clasifican en unidireccional o
bidireccional, pudiendo clasificarse también en funcion de su tipo y diseno, tal y como se
recoge en la tabla 702.1.

TABLA 702.1 CLASIFICACION DE LOS CAPTAFAROS EN FUNCION DEL TIPO
DE RETRORREFLECTORY DE SU DISENO

CLASIFICACION | TIPO

Por tipo de retrorreflector

Vidrio 1
Plastico 2
Plastico con una superficie resistente a la abrasion (*) 3

Por su diseno

Captafaro no deformable A

Captafaro deformable B

(*) La superficie resistente a la abrasion se aplicara sobre la cara retrorreflectante expuesta al trafico.
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702.3 MATERIALES
702.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

702.3.2 DIMENSIONES

Los captafaros disenados para permanecer sobre la superficie de la carretera, sobre-
saldran una altura perteneciente a alguna de las siguientes clases (norma UNE-EN 1463-1):

Clase H1: hasta dieciocho milimetros (<18 mm).

Clase H2: mas de dieciocho milimetros y hasta veinte milimetros (>18 mm y
<20 mm).

Clase H3: mas de veinte milimetros y hasta veinticinco milimetros (>20 mm y
<25 mm).

No se emplearan captafaros de clase HO (prestacion no determinada), por no estar
destinados a soportar la accion del trafico, salvo que asi se indique expresamente en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Una vez instalado el captafaro, las dimensiones maximas en planta de la parte expues-
ta a la accion del trafico, en el sentido de la marcha, deberan quedar incluidas en alguna
de las siguientes clases (norma UNE-EN 1463-1):

Clase HD1: doscientos cincuenta milimetros (250 mm) de largo por ciento no-
venta milimetros (190 mm) de ancho.

Clase HD2: trescientos veinte milimetros (320 mm) de largo por doscientos trein-
ta milimetros (230 mm) de ancho.

No se emplearan captafaros de clase HDO (prestacion no determinada), salvo que ex-
presamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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702.3.3 CARACTERISTICAS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar las caracteristicas de los
captafaros retrorreflectantes, estableciendo entre otras:

— El numero de caras retrorreflectantes, asi como el color.

La clase del captafaro retrorreflectante, segun sus dimensiones (epigrafe

702.3.2).

— El tipo de captafaro, en funcion de la naturaleza de su retrorreflector (tabla
702.1).

— El procedimiento de fijacion a la superficie del pavimento.

Se emplearan captafaros que garanticen su visibilidad nocturna (norma UNE-EN 1463-1).
Para ello los captafaros seran de clase PRP 1, en cuanto a los requisitos fotométricos, y de
clase NCR 1respecto a los colorimétricos.

No se emplearan captafaros de clases PRP 0 ni NCR 0 (prestacién no determinada),
salvo que expresamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Los captafaros tendran una durabilidad de clase S1, para la evaluacion primaria, y de
clase R1 para la visibilidad nocturna (norma UNE-EN 1463-2). No se emplearan captafaros
de otra clase, salvo que expresamente lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares.

En los captafaros retrorreflectantes formados por dos (2) o mas piezas, cada una de
éstas podra desmontarse, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitucion.
La zona retrorreflectante de los captafaros estara constituida por retrorreflectores de vidrio
o de naturaleza polimérica, protegidos o no, estos ultimos, con una superficie resistente a
la abrasion.

702.3.4 ACREDITACION DE LOS MATERIALES

En la fabricacion de captafaros retrorreflectantes se podra utilizar (excepto para el
retrorreflector) cualquier material (elastomérico, ceramico o metalico), siempre que cumpla
con lo especificado en este articulo y disponga del correspondiente marcado CE segun la
norma UNE-EN 1463-1.

Por su parte, la garantia de calidad de los materiales utilizados en la fabricacion e
instalacion de senales y carteles verticales de circulacion sera exigible, en cualquier cir-
cunstancia, al contratista adjudicatario de las obras.

702.4 EJECUCION
702.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de iniciarse la instalaciéon de los captafaros retrorreflectantes, el Contratista so-
metera a la aprobacion del Director de las Obras los sistemas de senalizacion para protec-
cion del trafico, del personal, los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecu-
cion de las mismas, asi como de las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento,
durante el periodo de tiempo necesario antes de abrir la zona senalizada al trafico.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad
y senalizacién a utilizar durante la ejecucidn de las obras, de acuerdo con la legislacion que
en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente.

702.4.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APLICACION

Antes de proceder a la instalacién de los captafaros retrorreflectantes se realizara una
inspeccion de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y la existencia de
posibles defectos, efectudndose en caso necesario una limpieza de la misma, para eliminar
la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fi-
jacion de los mismos. En pavimentos de hormigon deberan eliminarse todos aquellos
productos utilizados en su proceso de curado que permaneciesen adheridos en la zona de
fijacién de los captafaros.

Si la superficie presentara defectos o desnivelaciones apreciables, se corregiran los
primeros y se rellenaran los ultimos con materiales de analoga naturaleza a los existentes.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
podrda indicar las operaciones necesarias de preparaciéon de la superficie de aplicacion que
permitan asegurar la correcta fijacion o anclaje de los captafaros retrorreflectantes.

702.4.3 ELIMINACION DE LOS CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES

Queda expresamente prohibido el empleo de agentes quimicos (decapantes, etc.) y de
los procedimientos térmicos para la eliminacion de los captafaros retrorreflectantes, o
cualquiera de sus partes. En cualquier caso, el procedimiento de eliminacion a utilizar de-
bera estar autorizado por el Director de las Obras.

702.4.4 PREMARCADO

Previamente a la instalacion de los captafaros retrorreflectantes, se llevara a cabo un
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos.

702.5 LIMITACIONES A LA EJECUCION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las
Obras fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico au-
torizado, asi como cualquier otra limitacidon a la ejecucién definida en el proyecto, en fun-
cion del tipo de via, por la ubicacién de los captafaros, o cualquier otra circunstancia que
incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria.

702.6 CONTROL DE CALIDAD
702.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES
El control de calidad de las obras de instalacion de captafaros retrorreflectantes, in-

cluird el de los materiales suministrados a la obra, su puesta en obra y las caracteristicas
de la unidad de obra terminada durante el periodo de garantia.
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702.6.2 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
702.6.2.1 Consideraciones generales

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
caciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacién de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

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

702.6.2.2 ldentificacion

A la entrega de cada suministro, el Contratista facilitara al Director de las Obras un
albaran con documentacién anexa incluyendo, al menos, la siguiente informacion:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— ldentificacion del fabricante.

— Designacion de la marca comercial.

— Cantidad de captafaros que se suministra.

— ldentificacion de los lotes (referencia) de cada tipo de captafaro suministrado;

— Fecha de fabricacion.

— Declaracion del fabricante acreditativa del cumplimiento de las especificacio-
nes técnicas recogidas en el apartado 702.4 de este Pliego.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE, deberan ademas
incluir la siguiente informacion:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— ldentificacion de las caracteristicas del producto (tipo de captafaro, tipo de
retrorreflector, diseno, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétri-
cos, durabilidad).

Junto a la documentacion anterior se incluira cualquier informacidn sobre el elemen-
to captafaro que se considere de relevancia, como las instrucciones de aplicacion definidas
en el certificado resultante del correspondiente ensayo de durabilidad.

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras
las instrucciones para la conservacion de los captafaros una vez instalados.
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El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar sobre una
muestra representativa de los captafaros retrorreflectantes suministrados a la obra, que la
marca, referencia y caracteristicas de los mismos se corresponde con la declarada en la
documentacion que les acompana.

702.6.2.3 Toma de muestras

Sobre el material suministrado a la obra el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podra comprobar su calidad mediante ensayos a partir de la toma de mues-
tras representativas de todo el acopio, formada por captafaros retrorreflectantes seleccio-
nados aleatoriamente de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se tomaran, al menos, tres (3) unidades de cada tipo de captafaro, con inde-
pendencia del tamano de la obra.

— En aquellas obras que requieran el empleo de mas de veinte mil (>20 000)
captafaros retrorreflectantes, al menos tres (3) unidades por cada diez mil
(10 000) captafaros, o fraccion, del mismo tipo.

Se tomaran dos (2) muestras con los criterios anteriores dedicandose una de ellas a
la realizacion de ensayos y quedando la otra bajo la custodia del Director de las Obras, con
el fin de poder efectuar ensayos de contraste si fueran necesarios.

Una vez confirmada su idoneidad, los captafaros retrorreflectantes tomados como
muestra seran devueltos al Contratista.

702.6.2.4 Ensayos de comprobacion

Antes de iniciar la instalacion de los captafaros, se llevaran a cabo los ensayos de
comprobacion especificados en el apartado 5.3 de la norma UNE-EN 1463-1 (visibilidad
nocturna), tanto sobre requisitos fotométricos, como sobre requisitos colorimétricos. Inde-
pendientemente de lo anterior, el Director de las Obras, podra llevar a cabo, en todo mo-
mento, los ensayos de comprobacion que considere oportunos.

702.6.3 CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA
702.6.3.1 Consideraciones generales

No se utilizaran materiales que presenten cualquier tipo de alteracidon o deterioro, que
no hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, o cuya fecha de fabricacién sea anterior en mas de doce (12)
meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que
las condiciones de conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

702.6.3.2 Condiciones de instalacion

Diariamente, el Contratista facilitara al Director de las Obras un parte de obra en el que
debera figurar, al menos, la siguiente informacion:
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— Fabricante y designacion de la marca comercial del captafaro.

— Referencia de los lotes de los captafaros instalados.

— Fecha de instalacion.

— Localizacion de la obra y estado de la superficie.

— Numero y caracteristicas, de los captafaros instalados.

— Tipos de captafaros y de los sistemas de fijacion utilizados.

— Observaciones e incidencias durante la instalacion que, a juicio del Contratista,
pudieran incidir en las caracteristicas y durabilidad de los captafaros.

702.6.3.3 Toma de muestras

Diariamente, durante la instalacion de los captafaros retrorreflectantes, se tomaran
tres (3) unidades por tipo con el fin de verificar que se corresponden con los suministrados
y acopiados en la obra.

702.6.3.4 Ensayos de comprobacion

Durante la ejecucion de la obra se llevaran a cabo inspecciones, con la frecuencia que
determine el Director de las Obras, para comprobar que la informacion sobre los captafa-
ros instalados se corresponde con la incluida en el correspondiente parte de obra y con la
de los materiales suministrados y acopiados.

702.6.4 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA

Finalizadas las obras de instalacion, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se
llevaran a cabo controles periddicos para determinar el nimero de captafaros retrorreflec-
tantes que permanecen fijados a la superficie del pavimento o que hayan perdido su posi-
cién original con respecto a la direccidn del trafico.

A tal fin, la obra sera dividida en tramos de control cuyo numero sera funcion del tama-
no de la misma y del numero de captafaros retrorreflectantes utilizados de un mismo tipo.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar, tantas veces
como considere oportuno durante el periodo de garantia de las obras, que los captafaros
retrorreflectantes instalados cumplen las caracteristicas y las especificaciones que figuren
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

702.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
702.7.1 MATERIALES SUMINISTRADOS A LA OBRA

Se rechazaran todos los materiales de un mismo tipo acopiados cuyas muestras re-
presentativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con los re-
quisitos exigidos.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion, con sus corres-
pondientes ensayos de control de calidad, siempre que el suministrador, a través del Con-
tratista, acredite que se han eliminado todas las partidas defectuosas o se han corregido
sus defectos.
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Las nuevas unidades suministradas seran sometidas a los controles preceptivos indi-
cados en este articulo, pudiendo ser instaladas de haberlos superado satisfactoriamente.

702.7.2 PUESTA EN OBRA

Se rechazaran todos los captafaros instalados de un mismo tipo, si en las correspon-
dientes inspecciones no se cumplen los requisitos de comprobacién especificados en el
epigrafe 702.6.2.3, debiendo ser retirados y repuestos por otros nuevos por parte del Con-
tratista a su costa. Los nuevos captafaros deberan someterse a los ensayos de comproba-
cién recogidos en los epigrafes 702.6.2.4 y 702.6.3.4.

702.7.3 UNIDAD TERMINADA

Se rechazaran todos los captafaros retrorreflectantes instalados dentro de un mismo
tramo de control, si en las correspondientes inspecciones se da alguno de los siguientes
supuestos:

— El nimero de captafaros retrorreflectantes no adheridos a la superficie del
pavimento supera el dos por ciento (2%) del total de los instalados.

— Mas de cinco (5) captafaros retrorreflectantes consecutivos en tramo recto, o
mas de tres (3) consecutivos en curva, han perdido su posicidn original con
respecto a la direccion del trafico o han sido eliminados por éste.

No se aplicaran estos criterios en los tramos de carretera durante el periodo en que
estén sometidos a vialidad invernal.

Los captafaros retrorreflectantes de un mismo tramo de control que hayan sido recha-
zados, una vez eliminados de la carretera, seran sustituidos por otros nuevos por el Con-
tratista a su costa.

Antes de instalarse, las nuevas unidades seran sometidas a los ensayos de compro-
bacidn especificados en los epigrafes 702.6.2.4 y 702.6.3.4 de este articulo.

702.8 PERIODO DE GARANTIA

El periodo garantia de los captafaros retrorreflectantes, instalados de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sera de dos (2) anos a partir de la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia supe-
riores, dependiendo de la ubicacion de los mismos, de su naturaleza, etc.

El fabricante, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones
necesarias para la adecuada conservacion de los captafaros retrorreflectantes instalados.

702.9 MEDICIONY ABONO

Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijacion a la superficie del
pavimento, se abonaran por numero de unidades de cada tipo realmente colocadas, inclu-
yendo las operaciones de preparacion de la superficie de aplicaciéon y premarcado.

La eliminacion de los captafaros retrorreflectantes existentes sobre el pavimento que
indique el proyecto, se abonaran por numero de unidades realmente eliminadas.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE-EN 1463-1 Materiales para senalizacion vial horizontal. Captafaros retrorreflec-
tantes. Parte 1: Caracteristicas iniciales.

UNE-EN 1463-2 Materiales para senalizacion vial horizontal. Captafaros retrorreflec-
tantes. Parte 2: Especificaciones para el ensayo de campo.
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ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO
RETRORREFLECTANTES

103

703.1 DEFINICION

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes son los dispositivos de guia dptica
para los usuarios de las carreteras, capaces de reflejar por medio de reflectores, la mayor
parte de la luz incidente, procedente generalmente de los faros de los vehiculos.

Dichos elementos, que pueden tener distinta forma, color y tamano, se instalan con
caracter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma, sobre otros elementos ad-
yacentes a la misma, como muros o paramentos de tuneles, asi como sobre otros equipa-
mientos viales, como pretiles y barreras de seguridad.

Tienen la finalidad de reforzar la capacidad de guia dptica que proporcionan los ele-
mentos de senalizacion tradicionales (marcas viales, senales y carteles verticales de circu-
lacion) o advertir sobre los posibles sentidos de circulacion.

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes habitualmente empleados en carre-
teras son:

— Panel direccional: colocado en curvas para poner de manifiesto el nivel de
peligrosidad de la misma en funcién de la reduccién de velocidad que se ten-
ga que efectuar. Podran tener entre una y cuatro franjas blancas sobre fondo
azul para indicar el grado de peligrosidad de la curva.

— Hito de arista: instalado verticalmente fuera de la plataforma de la carretera.
Esta formado por un poste blanco, una franja negra inclinada hacia el eje de
la carretera, y una o varias piezas de dispositivos retrorreflectantes colocados
sobre la franja negra.

— Hito de vértice: en forma semicilindrica en su cara frontal, provisto de triangu-
los simétricamente opuestos de material retrorreflectante indicando una diver
gencia.

— Baliza cilindrica: de geometria generalmente cilindrica, fijada por su base y
fabricada en material flexible con capacidad para recuperar su forma inicial
cuando es sometida a esfuerzos. Sus caracteristicas de masa total y flexibilidad
son tales que puede ser franqueada por un vehiculo, sin dano notable para
éste, permaneciendo en su lugar original tras el paso del mismo.

— Captafaro vertical: utilizado como dispositivo de guia y delineacion, prefe-
rentemente de los bordes de la carretera, aunque también puede emplearse
en la mediana. Estd compuesto por un cuerpo o soporte, y un dispositivo
retrorreflectante, instalandose generalmente sobre sistemas de contencion
de vehiculos o en paramentos verticales, tales como muros o paramentos
de tuneles. Entre estos dispositivos de balizamiento, a los efectos de este
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articulo, se incluyen los hitos de arista instalados sobre barreras de seguri-
dad.

Los paneles direccionales, siendo funcionalmente elementos de balizamiento, debido
a que se componen de materiales semejantes a los que forman las senales y carteles ver-
ticales de circulacion retrorreflectantes, cumpliran lo especificado en el articulo 701 de este
Pliego, asi como lo especificado en la norma UNE-EN 12899-1. Tendran las dimensiones y
diseno indicados en la norma 8.1 IC Senalizacién vertical, en su apartado 6 Senalizacion y
balizamiento de curvas.

En este articulo se adoptan los términos y definiciones incluidos en la norma
UNE-EN 12899-3.

703.2 TIPOS

Este articulo se refiere, exclusivamente, a los hitos de arista, hitos de vértice, balizas
cilindricas y captafaros verticales, cuya clasificacion se recoge en la tabla 703.1, no siendo
objeto del mismo los elementos de balizamiento retrorreflectantes de caracter temporal, ni
los que con caracter permanente se instalen en el viario urbano que no forme parte de la
red de carreteras del Estado.

TABLA 703.1 CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO
RETRORREFLECTANTES (norma UNE-EN 12899-3)

TIPO DISPOSITIVO

ELEMENTO TIPO DE DELINEADOR RETRORREFLECTANTE
Hitos de arista D1, D2, D3 o D4 R1 o R2
Hitos de vértice D1 o D2 R1
Balizas cilindricas D10 D3 R1
Captafaros verticales D4 R1 0 R2

D1: Para ser instalado en la calzada, no se diseha para poder ser reutilizado tras ser sometido a un impacto.

D2: Para ser instalado en la calzada, se disefa para poder ser reutilizado tras ser sometido a un impacto.

D3: Para ser instalado en la calzada, se disena para soportar un cierto grado de deformacion y volver a la posicion vertical
tras ser sometido a un impacto.

D4: Para ser instalado sobre estructuras fijas: muros, paramentos de tlneles, pretiles y barreras de seguridad.

R1: Léminas (material).

R2: Dispositivos plasticos de esquina de cubo.

R3: Dispositivos de cristal biconvexo.

703.3 MATERIALES
703.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que

se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la responsabilidad
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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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracién de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
cion y demolicion, y de suelos contaminados.

En la fabricacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se utilizara cual-
quier material convencional sancionado por la experiencia, siempre que cumpla lo especi-
ficado en este articulo y disponga del correspondiente marcado CE, conforme a lo estable-
cido en la norma UNE-EN 12899-3.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar la naturaleza y caracteris-
ticas del material mas adecuado a emplear como sustrato, el tipo de material retrorreflec-
tante a utilizar y el procedimiento de fijacion al soporte (calzada o estructura). Fijara, ade-
mas, el numero y color de caras retrorreflectantes, el color del elemento de balizamiento
y la clase de retrorreflexion (clase RA1, RA2 o RA3), del material retrorreflectante

703.3.2 SUSTRATO (ZONA NO RETRORREFLECTANTE)

El sustrato cumplira las caracteristicas de visibilidad (coordenadas cromaticas y factor
de luminancia) indicadas en el epigrafe 6.3.1 de la norma UNE-EN 12899-3.

Ademas las caracteristicas fisicas y resistentes del sustrato de los hitos seran las es-
pecificadas en el epigrafe 6.4.1 de la norma UNE-EN 12899-3.

703.3.3 DISPOSITIVOS RETRORREFLECTANTES

Los dispositivos retrorreflectantes cumpliran las caracteristicas sobre coordenadas
cromaticas (visibilidad diurna y visibilidad nocturna), factor de luminancia, coeficiente de
retrorreflexion y caracteristicas de visibilidad, indicadas en el epigrafe 6.3.2 de la norma
UNE-EN 12899-3.

Las caracteristicas fisicas y resistentes de los dispositivos retrorreflectantes, seran las
indicadas en el epigrafe 6.4.2 de la norma UNE-EN 12899-3.

703.3.4 SISTEMAS DE ANCLAJE

Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilindricas y, en su caso, hitos
de vértice, seran tales que aseguren la fijacién permanente de los citados elementos de
balizamiento por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o deformacién, no pro-
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duzcan peligro alguno para el trafico rodado, ni por causa del elemento de balizamiento
arrancado, ni por los elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la calzada.

Por su parte, el citado sistema de fijacion sera tal que permita la apertura al trafico de
la zona recién balizada en el menor tiempo posible.

703.3.5 ACREDITACION DE LOS MATERIALES

El cumplimiento de los requisitos exigidos a los materiales se acreditara mediante
la presentacion del marcado CE que corresponda a cada uno de los productos utilizados
en su fabricacion e instalacion. En el caso del sustrato y los dispositivos retrorreflectan-
tes, el mencionado certificado se hara de acuerdo a lo especificado en la norma
UNE-EN 12899-3. Segun el Reglamento N° 305/2011, los productos también podran tener
el marcado CE con una Evaluacion Técnica Europea emitida por un Organismo de Eva-
luacion Técnica autorizado.

Para aquellos elementos incluidos en este articulo que queden excluidos del objeto y
campo de aplicacién de la norma UNE-EN 12899-3 y por tanto no dispongan de marcado CE,
salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares exija el cumplimiento de otras
especificaciones técnicas, cumplirdan con las especificaciones de la norma UNE-EN 12899-3,
acreditadas por medio del correspondiente certificado de constancia de las prestaciones
otorgado por un organismo de certificacion.

Por su parte, la garantia de calidad de los materiales utilizados en la fabricacién e
instalacion de los elementos de balizamiento sera exigible, en cualquier circunstancia, al
Contratista adjudicatario de las obras.

703.4 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes cumplirdn con los requisitos de com-
portamiento que figuran en el marcado CE, tal como se indica en el Anexo ZA (tabla ZA.3)
de la norma UNE-EN 12899-3.

Las caracteristicas de los elementos instalados seran las especificadas en la tabla
703.2.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares lo indique, no se admitiran
las siguientes clases:

Clase WLO para la presion de viento.
Clase DHO para la resistencia al impacto.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el nivel de retrorreflexion y la

clase de comportamiento de los dispositivos retrorreflectantes de cualquier tipo de ele-
mento de balizamiento.
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TABLA 703.2 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO
RETRORREFLECTANTES INSTALADOS (norma UNE-EN 12899-3)

APARTADOS RELATIVOS

CARACTERISTICA A REQUISITOS ESENCIALES
EN LA NORMA UNE-EN 12899-3

Resistencia a cargas horizontales

Requisitos estaticos (carga de viento) 6.4.11
Comportamiento ante impacto de vehiculo (seguridad pasiva)

Resistencia al impacto (requisito material) 6.4.1.2
Resistencia al impacto (requisito funcional) 6.4.1.3
Resistencia al impacto (requisito de choque) 6.4.1.4
Resistencia al impacto (dispositivos retrorreflectantes) 6.4.2.1
Caracteristicas visu§l_es (delineadores) _ - 6.3.1
Coordenadas cromaticas y factor de luminancia diurnos

Caracteristicas visuales (dispositivos retrorreflectantes)

Coordenada_s cror_n_éticas_; y factor_de luminancia diurnos 6.3.2.1
(solo para dispositivos tipo R1, niveles RA1 y RA2)

Coordenadas cromaticas y factor de luminancia nocturnos 6.3.2.2
Coeficiente de retrorreflexion R, 6.3.2.3
Durabilidad

Resistencia a la corrosion 6.4.2.2
Resistencia al agua 6.4.2.3
Resistencia a radiacion uv (ensayo de envejecimiento natural) 6.4.2.4
Sustancias peligrosas 10

703.5 EJECUCION
703.5.1 SEGURIDADY SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la instalacién de los elementos de balizamiento retrorreflectantes,
el Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras, los sistemas de senali-
zacion para proteccidn del trafico, del personal, los materiales y la maquinaria durante el
periodo de ejecucion de las mismas, asi como de los elementos recién fijados al sustrato,
durante el periodo de tiempo necesario antes de abrir la zona balizada al trafico.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, establecera las medidas de seguridad y senalizacion a utilizar durante la ejecucion
de las obras, de acuerdo con toda la legislacion que en materia de seguridad viaria, laboral
y ambiental esté vigente.
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703.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Antes de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se
realizara una inspeccion de la superficie donde se van a ubicar, a fin de comprobar su estado
y la existencia de posibles defectos. Cuando sea necesario, se llevara a cabo una limpieza de
la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir
negativamente en la fijacion de los dispositivos de balizamiento. Si la superficie presentara
deterioros apreciables, se corregirdn con materiales de naturaleza analoga a la existente.

En pavimentos de hormigon, en el caso especifico de sistemas de fijacion basados en
adhesivos, antes de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento deberan
eliminarse, de su zona de fijacion, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de
curado del hormigon que aun se encontrasen adheridos a su superficie.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, podra indicar las operaciones de preparacién de la superficie de aplicacion, ya sean
de reparacion propiamente dichas, o de aseguramiento de la fijacion de los elementos de
balizamiento retrorreflectantes.

703.5.3 REPLANTEO

Previamente al inicio de las obras, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garan-
tice la correcta terminacion de los trabajos, acorde con las especificaciones del Proyecto.

703.5.4 ELIMINACION DE LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO
RETRORREFLECTANTES

Queda expresamente prohibido el empleo de decapantes u otros agentes quimicos,
asi como procedimientos térmicos para la eliminacion de los elementos de balizamiento
retrorreflectantes, o sus partes.

En cualquier caso, el sistema de eliminacion a utilizar debera estar autorizado por el
Director de las Obras.

703.6 LIMITACIONES A LA EJECUCION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras
fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo méximo de apertura al trafico autorizado,
asi como cualquier otra limitacidon a la ejecucion definida en el proyecto en funcién del tipo
de via, por la ubicacién de los elementos de balizamiento, o cualquier otra circunstancia sig-
nificativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria.

703.7 CONTROL DE CALIDAD
703.7.1 CONSIDERACIONES GENERALES
El control de calidad de las obras de balizamiento incluird la comprobacién de los

elementos de balizamiento retrorreflectantes suministrados, asi como de la unidad termi-
nada durante su periodo de garantia.
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703.72 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-
caciones establecidas en este Pliego. 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 manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

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

703.7.2.1 Identificacion

A la entrega de cada suministro, el contratista facilitara al Director de las Obras un
albaran con documentacion anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— Identificacidn del fabricante.

— Designacion de la marca comercial.

— Cantidad de elementos que se suministran.

— ldentificacion de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado

— Fecha de fabricacion.

— Certificado acreditativo del fabricante del cumplimiento de las especificaciones
técnicas recogidas en el apartado 703.4.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, debera
ademas incluir la siguiente informacién:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabrican-
te.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea EN 12899-3.

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— ldentificacion de las caracteristicas del producto (tipo de delineador, tipo de
retrorreflector, diseno, dimensiones, retrorreflectancia, requisitos colorimétri-
cos, durabilidad).

Junto a la documentacion anterior se incluira cualquier informacion sobre el elemen-
to de balizamiento que se considere de relevancia, como las instrucciones de aplicacion
definidas en el certificado resultante del correspondiente ensayo de durabilidad.

Asimismo, el suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las
Obras las instrucciones para la conservacion de los elementos de balizamiento una vez
instalados.
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El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar sobre una
muestra representativa de los materiales suministrados, que la marca, referencia y carac-
teristicas de los mismos se corresponde con la declarada en la documentacion que les
acompana. En el caso de las ldminas retrorreflectantes, se podrd comprobar su marcado
CE y el codigo o marca de identificacion del nivel de retrorreflexién del material, especifico
del fabricante.

703.7.2.2 Toma de muestras

Al objeto de garantizar la trazabilidad de las obras, antes de iniciar la instalacién de
los elementos de balizamiento el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, po-
dra comprobar su calidad mediante ensayos no destructivos, a partir de una muestra re-
presentativa de los elementos acopiados.

Para que sea representativa de todo el acopio la muestra se formara de acuerdo con
los criterios recogidos en la tabla 703.3. Los elementos se seleccionaran de forma aleatoria,
tomando el nimero correspondiente a cada tipo. Se formaran dos muestras, una de las
cuales se quedara bajo la custodia del Director de las Obras por si fuera precisa la realiza-
cion de ensayos de contraste.

TABLA 703.3 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO
DE ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ACOPIADOS,
DE UN MISMO TIPO (norma UNE-ISO 2859-1)

NUMERO DE ELEMENTOS DEL MISMO TIPO NUMERO DE ELEMENTOS QUE
EXISTENTES EN EL ACOPIO (N) COMPONEN LA MUESTRA (S) (*)

2a8 2

9a18 3

19 a 32 4

33a50 5

51a72 6

73a 98 7

Mas de 98 (N/B)" (*)

(*) Caso de resultar (S) un nimero decimal, éste se aproximara siempre al nimero entero inmediato superior.

703.7.2.3 Ensayos de comprobacion

Antes de iniciar la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes aco-
piados, se llevaran a cabo los ensayos de comprobacion especificados en el apartado 6.3
de la norma UNE-EN 12899-3 (Caracteristicas visuales). Independientemente de lo anterior,
el Director de las Obras, podra llevar a cabo, en todo momento, los ensayos de compro-
bacion que considere oportunos.
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703.7.3 CONTROL DE LA PUESTA EN OBRA

No se instalaran elementos que presenten algun tipo de alteracion o deterioro, que no
hayan sido almacenados y conservados en condiciones adecuadas, o cuya fecha de fabri-
cacion sea anterior en mas de doce (12) meses a la de su puesta en obra.

El Director de las Obras podra fijar otros periodos de tiempo superiores, siempre que
las condiciones de conservacion y almacenamiento hayan sido adecuadas.

703.74 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA

Finalizadas las obras de instalacidon, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se
llevaran a cabo controles periodicos de los elementos de balizamiento con el fin de deter-
minar sus caracteristicas esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones
minimas.

El Director de las Obras, seleccionara aleatoriamente, entre los elementos de baliza-
miento retrorreflectantes de un mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o
deformacion por la accion del trafico, un numero representativo segun el criterio estable-
cido en la tabla 703.3.

Sobre cada uno de los elementos que compongan la muestra se llevaran a cabo los
ensayos de comportamiento indicados en la norma UNE 135352.

El Director de las Obras podra comprobar, tantas veces como considere oportuno
durante el periodo de garantia de las obras, que los elementos instalados cumplen las
caracteristicas y especificaciones que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares.

703.8 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
703.8.1 MATERIALES SUMINISTRADOS A LA OBRA

Se rechazaran todos los elementos acopiados de un mismo tipo, cuyas muestras re-
presentativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con los re-
quisitos.

Los acopios que sean rechazados, podran presentarse a una nueva inspeccién, siem-
pre que el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han
vuelto a ser examinadas y ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose
sus defectos.

703.8.2 UNIDAD TERMINADA

Se rechazaran todos los elementos instalados que sean del mismo tipo de los selec-
cionados como muestras si, una vez efectuado el correspondiente control de calidad, se da
al menos uno de los siguientes supuestos:

— Mas de un veinte por ciento (>20%) de los elementos poseen dimensiones
(sobre la superficie de instalacion) fuera de las tolerancias admitidas o no pre-
sentan de forma claramente legible las marcas de identificacion exigidas.
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— Mas de un diez por ciento (>10%) de los elementos de un mismo tipo
no cumplen los requisitos de comportamiento especificados en la norma
UNE 135352.

Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados seran
sustituidos por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades antes de su
instalacion seran sometidas a los ensayos previstos en el epigrafe 703.7.1.

Ademas, deberan reponerse inmediatamente todos los elementos cuyos anclajes, en
caso de arrancamiento, rotura o deformacion de los mismos provocada por el trafico, pon-
gan en peligro la seguridad de la circulacion viaria.

703.9 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas retro-
rreflectantes, fabricados e instalados con caracter permanente, asi como conservados re-
gularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de treinta
(30) meses desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia supe-
riores, dependiendo de su ubicacion, naturaleza o cualquier otra circunstancia que pueda
incidir en su calidad, durabilidad y en la seguridad viaria.

703.10 MEDICIONY ABONO

Los elementos de balizamiento, incluidos sus elementos de sustentacidén y anclajes,
se abonaran por unidades realmente colocadas en obra, incluyendo las operaciones de
preparacion de la superficie de aplicacion.

En el caso de los dispositivos de balizamiento requieran de una cimentacién, ésta se
abonara por metros cubicos (m®) de hormigén, medidos sobre planos del Proyecto.

La eliminacion de los elementos de balizamiento instalados se abonara por numero
de unidades realmente eliminadas.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 135352 Senalizacion vertical y balizamiento. Control de calidad «in situ»
de elementos en servicio. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE-EN 12899-1 Senales verticales fijas de circulacion. Parte 1: Senales fijas.

UNE-EN 12899-3 Senales verticales fijas de circulacién. Parte 3: Delineadores y dis-
positivos retrorreflectantes.

UNE-ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por atributos. Par-
te 1: Planes de muestreo para las inspecciones lote por lote, tabu-
lados segun el nivel de calidad aceptable (NCA).
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BARRERAS DE SEGURIDAD, PRETILES
Y SISTEMAS PARA PROTECCION
DE MOTOCICLISTAS

104

704.1 DEFINICION

Se definen como barreras de seguridad a los sistemas de contencion de vehiculos que
se instalan en las margenes de las carreteras. Su finalidad es proporcionar un cierto nivel
de contencion a un vehiculo fuera de control.

Los pretiles son sistemas de contencion de vehiculos que se disponen especificamen-
te sobre puentes, obras de paso y eventualmente sobre muros de sostenimiento en el lado
del desnivel.

Los sistemas para proteccion de motociclistas son aquellos especificamente disena-
dos para reducir las consecuencias del impacto del motociclista contra el sistema de con-
tencién o bien para evitar su paso a través de ellos.

704.2 TIPOS

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican, segun el comportamiento del sistema,
de acuerdo con los criterios, parametros y clases definidos en las normas UNE-EN 1317-1
y UNE-EN 1317-2.

Segun su geometria y funcionalidad las barreras se clasifican en simples y dobles, en
funcién de que sean aptas para el choque por uno o por ambos de sus lados.

Los sistemas para proteccién de motociclistas se clasifican, segin su comportamiento,
de acuerdo con los criterios, parametros y clases definidos en la norma UNE 135900.

704.3 MATERIALES
704.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Regla-
mento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que
se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de cons-
truccion. 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 acompanados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera
verificar que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
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permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones contempladas en el Proyecto o,
en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de in-
cumplimiento 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 legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almace-
namiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construc-
ciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

704.3.2 BARRERASY PRETILES

Las barreras de seguridad y los pretiles podran fabricarse en cualquier material, siem-
pre que el sistema disponga del correspondiente marcado CE, conforme a lo establecido
en la norma UNE-EN 1317-5.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas de las barre-
ras de seguridad y pretiles, estableciendo como minimo la clase y nivel de contencion de
las mismas, el indice de severidad, la anchura de trabajo, la deflexién dindmica y el tipo
de superficie de sustentacion. Ademas, podra fijar otras caracteristicas que formen parte
de los ensayos para la obtencion del marcado CE, asi como cualquier otra prescripcion por
motivos de seguridad o que garantice que el comportamiento de la instalacion sea seme-
jante al declarado en el marcado CE.

704.3.3 OTROS SISTEMAS DE CONTENCION

Los elementos especificamente disenados para la proteccién de motociclistas podran
estar fabricados en cualquier material sancionado por la experiencia. EI comportamiento
del conjunto formado por la barrera o pretil y el sistema de proteccion de motociclistas se
definira segun los parametros de la norma UNE 135900.

El conjunto que se disponga en la carretera cumplira también con todos los requisitos
exigidos para las barreras y pretiles. Su certificado de conformidad emitido por un orga-
nismo de certificacion, debera especificar el grado de cumplimiento del conjunto con la
norma UNE 135900.

Cuando un mismo sistema para proteccion de motociclistas sea instalado sobre distin-
tas barreras de seguridad o pretiles, los conjuntos resultantes seran considerados distintos
a todos los efectos y, en particular, respecto al cumplimiento de las normas UNE 135900 y
UNE-EN 1317-5.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas y definira el
comportamiento de cualquier otro tipo de sistema de contencién —como los atenuadores
de impacto, los terminales y transiciones, con independencia del material constituyente—
por los parametros definidos en las normas UNE-EN 1317-3 y UNE-ENV 1317-4.

Estos sistemas de contencion dispondran del correspondiente marcado CE, conforme
a la norma UNE-EN 1317-5 para los atenuadores de impacto, y a la norma UNE-ENV 1317-4
para los terminales y transiciones.

En ese sentido, el Director de las obras, podra comprobar que los sistemas suminis-
trados e instalados cumplen con las caracteristicas fijadas por el Pliego de Prescripciones
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Técnicas Particulares. Dichas caracteristicas seran de las que forman parte de los ensayos
para la obtencidn del marcado CE (Declaracion de Prestaciones, de acuerdo con la norma
UNE-ENV 1317-4), de manera que se garantice que el comportamiento de la instalacion sea
semejante al declarado en el marcado CE (Declaracion de Prestaciones segun la norma
UNE-ENV 1317-4).

704.3.4 CARACTERISTICAS

Las caracteristicas técnicas de los elementos constituyentes de cualquier sistema de
contencion de vehiculos, seran las especificadas por el fabricante e incluidas en el informe
inicial de tipo aplicado para la obtencion del correspondiente marcado CE (o Declaracion
de Prestaciones con la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) segun
establece la norma UNE-EN 1317-5. Dichas caracteristicas técnicas deberan ser conformes
con lo dispuesto en la norma UNE-EN 1317-5 para la descripcion técnica del producto.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificamente indique
otra prescripcidn, no podran emplearse los siguientes elementos:

— Barreras de seguridad o pretiles de nivel de contencidn N1.

— Barreras de seguridad o pretiles con indice de severidad C.

— Barreras de seguridad con anchura de trabajo WS8.

— Barreras de seguridad con deflexién dindmica superior a dos metros y medio
(>2,5 m).

El terreno de sustentacidn a considerar sera una zahorra artificial ZA 0/20, conforme al
articulo 510 de este Pliego, con una densidad no inferior al noventa y cinco por ciento
(£ 95%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, a menos
que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificamente indique otra cosa.

Para los pretiles, se comprobarad que el elemento soporte empleado en los ensayos
para la obtencion del marcado CE, incluidas uniones, arriostramientos, apoyos y disposi-
cion en general, es asimilable a la geometria y colocacion de los elementos —tanto obras
de paso como coronaciones de muros— sobre los que se vayan a sustentar esos pretiles.
Su deflexion dinamica maxima vendra fijada por la geometria de los tableros de los puen-
tes o coronacion de los muros.

En cualquier caso, el elemento de sustentacion sobre obras de paso no sera de geo-
metria, armadura ni resistencia caracteristica inferior al empleado en los ensayos de cho-
que a escala real, segun la norma UNE-EN 1317-2.

Las caracteristicas del elemento de sustentacidon se podran variar, sin disminuir la
cantidad de armadura por metro lineal de dicho elemento, cuando se hubieran medido,
con la instrumentacion apropiada e incluido en los informes correspondientes, la evolucion
en el tiempo durante el choque de las mayores fuerzas y momentos absorbidos por puntos
fijos (norma UNE-EN 1317-2) asi como las cargas maximas transmisibles al elemento de
sustentacion por cualquier tipo de impacto de vehiculo. Para ello se habran realizado los
calculos cumpliendo las prescripciones de la norma UNE-EN 1991-2. En ningun caso, la
resistencia mecanica del elemento de sustentacidon obtenido por calculo podra ser inferior
a la correspondiente al elemento empleado en los ensayos de choque a escala real (norma
UNE-EN 1317-2).

No se dispondran pretiles que durante los ensayos de choque a escala real norma
UNE-EN 1317-2) hayan producido danos en el anclaje que afecten localmente al tablero del
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puente. Ademas, no se admitiran modificaciones de los elementos de anclaje que no hayan
sido sometidas y superado satisfactoriamente ensayos a escala real (norma UNE-EN 1317-2),
y que no figuren en la correspondiente modificacion en el marcado CE del pretil, tal como
indica el anexo A de la norma UNE-EN 1317-5.

El elemento de sustentacion de los atenuadores de impactos no sera de geometria,
armadura ni resistencia caracteristica inferior a la del elemento de sustentacion empleado
en los ensayos de choque a escala real (norma UNE-EN 1317-3).

Para barreras de seguridad y pretiles se garantizara que durante los ensayos de cho-
que (norma UNE-EN 1317-2) no se ha producido la rotura de ningun elemento longitudinal
de la barrera o pretil orientado al lado de la circulacién que pudiera suponer peligro para
el trafico, los peatones o personal trabajando en la zona.

Como criterio de seguridad, se considerara que no constituyen un riesgo evidente
para el trafico o para terceros, las piezas o partes de una pieza o componente desprendi-
das, cuando su peso no sea superior a medio kilogramo (*0,5 kg), para piezas o partes
metalicas, ni a dos kilogramos (* 2 kg) para piezas o partes no metalicas.

Para las barreras de seguridad y pretiles con nivel de contencion H2, se comprobara
que el tipo de vehiculo empleado en el ensayo TB51 corresponde con el mas habitual en
el tramo de carretera correspondiente.

704.4 EJECUCION
704.4.1 SEGURIDADY SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la instalacion de los elementos constituyentes de las barreras de
seguridad, pretiles o sistemas de proteccion de motociclistas, el Contratista sometera a la
aprobacion del Director de las Obras los sistemas de senalizacion a utilizar para la protec-
cion del trafico, del personal, de los materiales y la maquinaria durante el periodo de eje-
cucién de las mismas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas de seguridad
y senalizacién a utilizar durante la ejecucién de las obras, de acuerdo con toda la legisla-
cién que en materia de seguridad viaria, laboral y ambiental esté vigente.

704.4.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Para las barreras de seguridad, el tipo de terreno sobre el que se sustenten, debera
ser semejante al empleado en los ensayos de choque (norma UNE-EN 1317-2), con el fin
de garantizar el comportamiento del sistema de forma semejante a la ensayada.

Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares expresamente indique otro
terreno, el prescrito en la zona adyacente al pavimento serd una zahorra artificial ZA 0/20,
conforme a los requisitos establecidos en el articulo 510 de este Pliego, con una densidad
no inferior al noventa y cinco por ciento (£95%) de la maxima de referencia obtenida en
el ensayo Proctor modificado.

Si en los informes de los ensayos iniciales de tipo para la obtencion del correspon-
diente marcado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los
terminales y transiciones) segun establece la norma UNE-EN 1317-5, se ha realizado algun
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ensayo estatico de respuesta del terreno (por ejemplo, un ensayo de empuje sobre los
postes), éste se aplicara en la instalacion de la barrera, debiendo figurar el procedimiento
en el manual de instalacion suministrado por el fabricante (norma UNE-EN 1317-5).

La cimentacion de pretiles o atenuadores de impacto se realizara de forma que se
garantice que el comportamiento del conjunto sera semejante al declarado en los ensayos
para obtener el marcado CE.

704.4.3 REPLANTEO

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garan-
tice la correcta terminacién de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.

704.4.4 INSTALACION

Antes de proceder al inicio de los trabajos el fabricante debera proporciona un manual
de instalacion de la barrera, pretil o sistema de contencién (norma UNE-EN 1317-5) que
tenga en cuenta las caracteristicas del soporte o elemento de sustentacion, asi como otros
posibles condicionantes, de manera que sea posible obtener el comportamiento declarado
en el ensayo inicial de tipo.

704.5 LIMITACIONES A LA EJECUCION

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico
autorizado, asi como cualquier otra limitacion en la ejecucion definida en el Proyecto en
funcion del tipo de via, por la instalacion de los elementos constituyentes de las barreras
de seguridad, pretiles o sistemas de proteccion de motociclistas, o cualquier otra circuns-
tancia significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad
viaria.

704.6 CONTROL DE CALIDAD
704.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES
El control de calidad de los sistemas de contencidn incluye la comprobacion de los

elementos constituyentes suministrados, de la puesta en obra, asi como de la unidad ter-
minada.

704.6.2 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
704.6.2.1 Consideraciones generales

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en la informacién que acompana al marcado CE cumplen las especifi-

caciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad
de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el
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transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las Obras, en
el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de com-
probaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se se-
guiran los criterios que se indican a continuacion.

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

704.6.2.2 ldentificacion

A la entrega de cada suministro, el contratista facilitara al Director de las Obras un
albaran con documentacion anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos:

— Nombre y direccion de la empresa suministradora.

— Identificacidn del fabricante.

— Designacion de la marca comercial.

— Cantidad de elementos que se suministran.

— ldentificacion de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado
Fecha de fabricacion.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, debera
ademas incluir la siguiente informacion:

— Simbolo del marcado CE.

— Numero de identificacion del organismo de certificacion.

— Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.

— Las dos ultimas cifras del ano de su primera colocacion.

— Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

— Referencia a la norma europea EN 1317

— Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

— ldentificacidn de las caracteristicas del producto (clases de nivel de contencidn,
severidad del impacto, anchura de trabajo y deflexién dinamica).

Para cada tipo de sistema de contencion se debera adjuntar la Declaracion de Presta-
ciones del marcado CE, segun la norma UNE-EN 1317-5, emitida por el fabricante, que de-
bera ir acompanada del correspondiente marcado CE (o certificado de conformidad con la
norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones) segun la norma UNE-EN 1317-5,
emitido también por un organismo de certificacion.

Junto con esta informacion se incluira la descripcion técnica de cada producto (norma
UNE-EN 1317-5) que debera contener al menos los siguientes datos:

— Planos generales del sistema con descripcion del esquema de instalacion y
tolerancias.

— Planos de todos los componentes, con dimensiones, tolerancias y especifica-

ciones de todos los materiales.

Especificaciones para todos los materiales y los acabados (incluyendo recubri-

mientos protectores).

— Evaluacién de la durabilidad del producto.
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— Planos de todos los elementos ensamblados en fabrica.

— Lista completa de todas las partes, incluyendo pesos.

— Detalles del pretensado (si es de aplicacion).

— Cualquier otra informacion de interés (por ejemplo, informacién relativa al
reciclaje, medio ambiente o seguridad).

— Informacion sobre sustancias reguladas.

Ademas, el fabricante estara obligado (norma UNE-EN 1317-5) a suministrar, a través
del Contratista, un manual de instalacién donde se especifiquen todas las condiciones re-
lativas a implantacidn, mantenimiento, inspeccion y terrenos soporte existentes.

El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra comprobar la marca o
referencia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencion suministrados,
a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad indicada en la documentacion
que les acompana. Ademas, podra exigir siempre que lo considere oportuno, la presenta-
cion de los informes completos de los ensayos realizados para la obtencion del marcado
CE, o certificado de conformidad cuando el marcado CE no sea de aplicacion.

704.6.3 Control de calidad de los materiales

El control de calidad de los acopios se realizara sobre los elementos constituyentes de
los sistemas de contencion. Los criterios seran los indicados en la descripcion técnica de
cada producto (norma UNE-EN 1317-5) y coincidirdn con los empleados para elaborar el
informe de evaluacion de la muestra ensayada (norma UNE-EN 1317-5) correspondiente a
los ensayos iniciales de tipo realizado para evaluar la conformidad del producto y obtener
el correspondiente marcado CE.

704.6.4 Control de la puesta en obra

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion de
obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

— Fecha de instalacion.

— Localizacién de la obra.

— Clave de la obra.

— Numero de elementos instalados, o numero de metros ejecutados, por tipo.

— Ubicacion de los sistemas instalados.

— Observaciones e incidencias que a juicio del Contratista pudieran influir en las
caracteristicas y durabilidad de los sistemas instalados.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos ante-
riores, podra, en el uso de sus atribuciones, siempre que lo considere oportuno, identificar
y verificar la calidad de los elementos constituyentes de los sistemas de contencion que se
encuentren acopiados.

704.7 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Se rechazaran todos aquellos acopios que no cumplan alguna de las condiciones es-
pecificadas en la descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-2) entregada
por el suministrador a través del Contratista.
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Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion, siempre que el
suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser
examinadas y ensayadas, se han eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos.
Las nuevas unidades, en cualquier caso, seran sometidas de nuevo a los ensayos de control.

704.8 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencion
que no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacion por la accion del trafico,
fabricados e instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos de prescrip-
ciones técnicas aplicables, asi como conservados regularmente de acuerdo con las instruc-
ciones facilitadas por el fabricante, sera de dos (2) anos, contabilizados desde la fecha de
su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de los
elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de proteccion
de motociclistas superiores a los especificados en este apartado, dependiendo de la ubica-
cion de dichos sistemas de contencidn, de su naturaleza, o de cualquier otra circunstancia
que incida en su calidad y durabilidad, asi como en la seguridad viaria.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de elementos constituyentes de
los sistemas de contencion objeto de este Pliego con periodos de tiempo entre su fabrica-
cion e instalacion inferiores a doce (< 12) meses, cuando las condiciones de almacenamien-
to y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran elementos
constituyentes de estos sistemas cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabrica-
cién e instalacion supere los doce (#12) meses, independientemente de las condiciones
de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instruc-
ciones a las que se refiere este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la conservacion de los elementos constituyentes de los sistemas de contencidn insta-
lados.

Por su parte, la garantia del comportamiento tanto de barreras de seguridad y pretiles,
como de proteccion de motociclistas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista
adjudicatario de las obras.

704.9 MEDICIONY ABONO

Las barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccion de motociclistas se abo-
naran por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en el precio cual-
quier elemento necesario para su colocacion y puesta en obra.

Los abatimientos inicial y final de los extremos de las barreras pretiles y sistemas de
proteccion de motociclistas se abonaran por unidades (ud) realmente colocadas en obra,
incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocacion, union a la barre-
ra y anclaje al terreno.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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

UNE 135900-1

UNE 135900-2

UNE-EN 1317-1

UNE-EN 1317-2

UNE-EN 1317-3

UNE-ENV 1317-4

UNE-EN 1317-5

UNE-EN 1991-2

Evaluacion del comportamiento de los sistemas para proteccion
de motociclistas en las barreras de seguridad y pretiles. Parte 1:
Terminologia y procedimientos de ensayo.

Evaluacion del comportamiento de los sistemas para proteccion
de motociclistas en las barreras de seguridad y pretiles. Parte 2:
Clases de comportamiento y criterios de aceptacion.

Sistemas de contencion para carreteras. Parte 1: Terminologia y
criterios generales para los métodos de ensayo.

Sistemas de contencion para carreteras. Parte 2: Clases de compor-
tamiento, criterios de aceptacion para el ensayo de impacto y mé-
todos de ensayo para barreras de seguridad incluyendo pretiles.

Sistemas de contencion para carreteras. Parte 3: Clases de com-
portamiento, criterios de aceptacion para el ensayo de impacto y
métodos de ensayo para atenuadores de impactos.

Sistemas de contencion para carreteras. Parte 4: Clases de com-
portamiento, criterios de aceptacion para el ensayo de choque y
métodos de ensayo para terminales y transiciones de barreras de
seguridad.

Sistemas de contencidn para carreteras. Parte 5: Requisitos de
producto y evaluacion de la conformidad para sistemas de con-
tencion de vehiculos.

Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 2: Cargas de trafico
en puentes.
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