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540

MICROAGLOMERADOS EN FRIO

540.1 DEFINICION

Se define como microaglomerado en frio a la combinacién homogénea de aridos de
granulometria continua con una emulsion bituminosa, agua y, eventualmente, polvo
mineral de aportacién y aditivos, que resulta en una mezcla bituminosa con consistencia
adecuada para su puesta en obra directa e inmediata. La mezcla se fabrica a
temperatura ambiente.

Los microaglomerados en frio se emplean en tratamientos de mejora de las
caracteristicas superficiales (impermeabilizacién y resistencia al deslizamiento), asi
como de proteccioén frente al envejecimiento por radiacién solar. Se aplican en una o
dos capas de muy pequeiio espesor, habitualmente no superior a un centimetro y medio
(£ 1,5 cm). Su aplicacidon sobre superficies irregulares, bacheadas y/o descarnadas,
requiere necesariamente la aplicacion en dos capas y, en los casos mads graves de
irregularidad, de una regularizacién previa.

A efectos de aplicacidn de este articulo, este tipo de material sera utilizado de acuerdo
con lo especificado en la tabla 540.7 y el espesor en la puesta en obra no deberd
sobrepasar significativamente el que corresponda con el tamafio maximo nominal del
arido.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Estudio previo de los materiales

e Estudio del microaglomerado en frio y obtencién de la férmula de trabajo.
e Ejecucién del tramo de prueba y aprobacién de la férmula de trabajo.

e Preparacién de la superficie que recibira la mezcla.

e Fabricacion de acuerdo con la formula aprobada.

e Extensidny, en su caso, compactacion.

Los microaglomerados en frio disponen de una norma armonizada (UNE-EN 12273) que
describe las especificaciones y los requisitos para el marcado CE pero que excluye de su
obligatoriedad a los microaglomerados en frio disefiados por el cliente. Por esta razon
los microaglomerados en frio ejecutados de acuerdo con lo establecido en el presente
articulo no tendran la obligatoriedad de disponer del marcado CE, pero no quedardn
exentos del cumplimiento de los requisitos especificados en este articulo.
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En ese sentido, sdlo resulta obligatorio el marcado CE de los materiales, con las
excepciones sefialadas para aridos en los apartados 540.9.1 y 540.9.2. No obstante,
resulta muy recomendable la obtencion del marcado CE conforme a la mencionada
norma y, en ese sentido, se establecen diferentes condiciones de control de ejecucion
en el apartado 540.9.3 para todos aquellos contratistas que dispongan de él, revisando
la informacién declarada que presenten.

540.2 MATERIALES
540.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccion. Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira la
responsabilidad sobre la conformidad de aquellos con las prestaciones declaradas, de
acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento.

Los productos que tengan el marcado CE deberan ir acompafiados, ademas de dicho
marcado, de la Declaracidon de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista de la obra (en lo sucesivo, el
Contratista) debera verificar que los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE son conformes con las especificaciones contempladas en el
Proyecto o, en su defecto, en 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 produccidn,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de
construccion y demolicion, y de suelos contaminados. De forma explicita se prohibe el
uso de emulsiones bituminosas que contengan alquitranes u otras sustancias derivadas
de la destilacion de productos carbonosos -hulla u otros-, o betunes oxidados.

540.2.2 Emulsion bituminosa

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de emulsion bituminosa a
emplear, dependiendo de la zona térmica estival y de la categoria de trafico pesado
definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme. Salvo justificacion en
contrario, la emulsién a emplear se corresponderd con los tipos indicados en la tabla
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540.1a. En cualquier caso, las emulsiones bituminosas cumpliran lo indicado en la norma
UNE-EN 13808 y su anejo nacional vigente.

TABLA 540.1.a. TIPO DE EMULSION BITUMINOSA (*) A UTILIZAR

En relacidn con la eleccion de las clases prestacionales del ligante residual, en funcién
del tipo de emulsidn y la zona térmica estival, se estard a lo indicado en la tabla 533.1.

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
g TERMICA T42, sellado
b T00 a T2 *k ’ y
S ESTIVAL a T31yT32 T41(*) arcenes
E C60BP4 MIC
. calid C65BP4 MIC | C60B4 MIC
S alida
< 608P4 MIC C60B4 MIC C65B4 MIC
i C65BP4 MIC CE5R4 MIC
2 _ C60BP4 MIC
s Media
w C65BP4 MIC
] C60BP4 MIC
£ cosBPAMIC | Coooa MIC
g Templada C65B4 MIC
ui C60B4 MIC
3 C65B4 MIC
2 (*) Cuando la temperatura ambiente sea elevada o cuando por las condiciones
[a)]
N especificas de la obra asi se determine durante el estudio de la férmula de trabajo,
o en lugar de estas emulsiones con indice de rotura clase 4 (110-195), se podran
3 emplear las equivalentes de clase 5 (> 170), conforme a la norma UNE-EN 13808/1M
Q y Su anejo nacional.
% (**) En vias de servicio no agricolas de autovias y autopistas
=
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Total folios: 142 (79 de 142)
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TABLA 540.1b. CLASES PRESTACIONALES DEL LIGANTE RESIDUAL, OBTENIDO POR
DESTILACION (NORMA UNE-EN 1431),

ZONA TIPOS DE EMULSION
TERMICA C60B4 MIC C60BP4 MIC
ESTIVAL C65B4 MIC C65BP4 MIC
Pen: Clase 3 (< 100)
. Pen: Clase 3 (< 100) PR: Clase 4 (> 50)
Calida PR: Clase 6 (2 43) EC: Clase 5 (20,5 a 5 °C)
RE: Clase 1 (DV)
Media Pen: Clase 3 (< 100) (*)
Pen: Clase 3 (< 100) (*) PR: Clase 4 (= 50) (**)
Templada PR: Clase 6 (= 43) (**) EC:Clase6(20,5a5°C)
RE: Clase 1 (DV)
Pen: Penetracion a 25 °C, UNE-EN 1426
PR: Punto de Reblandecimiento, UNE-EN 1427
EC: Energia de Cohesion por fuerza ductilidad, UNE-EN 13589
RE: Recuperacidn eldstica a 25 °C, UNE-EN 13398
(*) Se admite Clase 4 (< 150) en categoria de trafico pesado T4
(**) Se admite Clase 8 (> 35) en categoria de trafico pesado T4

En el caso de utilizar emulsiones con adiciones para controlar su rotura o mejorar sus
propiedades, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerd las
especificaciones que deban cumplir. La dosificacién y el método de dispersién de las
adiciones deberan ser aprobados por la Direccién de la obra.

540.2.3 Aridos
540.2.3.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear podran ser naturales o artificiales, siempre que cumplan las

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02S3BDBF7E37F7DEBO1DDB5E. Verificable en https://sede.mitma.gob.es

especificaciones recogidas en este articulo. No podra emplearse como darido el material
procedente del fresado de mezclas bituminosas. El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto la Direccién de la obra, podrd exigir propiedades o
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear dridos cuya naturaleza o
procedencia asi lo requiriese.

En caso necesario para el ajuste de la curva granulométrica, los aridos se producirdn o
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suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, las cuales se acopiardn y
manejaran por separado. La combinacidn de las distintas fracciones en las proporciones
definidas en la férmula de trabajo se realizara en el punto de fabricacion o en el propio
acopio empleando medios mecanicos que aseguren la homogeneidad de la mezcla
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resultante. Los aridos combinados se acopiaran por separado tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones hasta el momento de la carga
en el equipo de fabricacion.

Los aridos deberdn ser homogéneos vy, preferiblemente, de una Unica procedencia y
naturaleza. Si se obtuviesen como combinacion de aridos de distinta procedencia, cada
una de ellas debera cumplir por separado las prescripciones establecidas en el apartado
540.2.3.

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccién 0/4
mm del arido combinado, de acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula de
trabajo, y antes de la eventual incorporacion del polvo mineral de aportacién, deberd
ser superior a sesenta (SE4 > 60). De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccién 0/0,125 del arido
combinado, debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBF <10 g/kg) v,
simultdneamente, su equivalente de arena debera ser superior a cincuenta (SE4>50).
Excepcionalmente, en carreteras de trafico T42 y arcenes, podra rebajarse la exigencia
de equivalente de arena en cinco (5) puntos.

540.2.3.2 Inalterabilidad

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o de alteracion fisica o
quimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo.

Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a
estructuras u otras capas del firme, o contaminar los suelos o corrientes de agua. Por
ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre
su comportamiento, deberd hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que debera ser aprobado por la Direccion de la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto la Direccién de la obra,
podra fijar criterios especificos para determinar la inalterabilidad del material. Si se
considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de
cualquier tipo, naturales, artificiales o reciclados, que puedan ser lixiviados y que
puedan significar un riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de
construccidn situados en sus proximidades, se empleard la norma UNE-EN 1744-3.
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540.2.3.3 Arido grueso
540.2.3.3.1 Definicién

A efectos de la aplicacidn de este articulo, se denomina arido grueso a la parte del arido
total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.3.3 Angulosidad

La categoria de caras de fractura (C) de los dridos gruesos (norma UNE-EN 933-5), debera
cumplir lo fijado en la tabla 540.2.

TABLA 540.2. CATEGORIA PARA EL PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA (C)

CAPA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TO0aT31 T32 T41 T42, sellado y arcenes
Superior o Unica C100/0 Cos/1 Coo/1
Inferior Cos/1 Coo/1 Coo/1

540.2.3.3.4 Forma (indice de lajas)

La categoria del indice de lajas (FI) de los aridos gruesos (norma UNE-EN 933-3), debera
cumplir lo fijado en la tabla 540.3.

TABLA 540.3. CATEGORIA PARA EL iNDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CAPA TO0aT31 T32 T4, sellado y arcenes
Superior o Unica Fl2o Fl2o Flzs
Inferior Fl2o Flzs

540.2.3.3.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)
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S UNE-EN 1097-2), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.4.

w8

% f TABLA 540.4. - CATEGORIA PARA EL COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

=X

> 8 CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

o3 CAPA

S TOOy TO T1aT32 T4, sellado y arcenes
Y= Superior o Gnica LA1s LAz LAss

Inferior LA2s
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540.2.3.3.6 Resistencia al pulimento en capa Unica o capa superior (coeficiente de
pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) de los aridos gruesos en capa Unica o capa
superior (norma UNE-EN 1097-8), debera cumplir lo fijado en la tabla 540.5.

TABLA 540.5. CATEGORIA PARA EL COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)

CAPA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TO0aTO T1aT31(*) T32, T4 y arcenes
Superior o Unica PSVse PSVsg PSVaa

(*) Y vias de servicio no agricolas de autopistas y autovias

540.2.3.3.7 Limpieza (contenido de impurezas)

El drido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafas que puedan
afectar a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado en frio.

El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa
por el tamiz 0,063 mm, debera ser inferior o igual al cinco por mil (< 5%0) en masa
(categoria fo 5).

En caso contrario, la Direccién de la obra podrd exigir su lavado, aspiracién u otros
métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

540.2.3.4 Arido fino
540.2.3.4.1 Definicion

A efectos de la aplicacidén de este articulo, se denomina arido fino a la parte del arido
total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-
2).
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540.2.3.4.2 Procedencia

El arido fino deberd proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de cantera o de
grava natural. Unicamente para categorias de trafico pesado T42 y arcenes, se podra
emplear en parte arena natural no triturada, siempre que su proporcién en la mezcla
sea inferior al diez por ciento (< 10 %) de la masa total del arido combinado y sin que
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supere, en ningln caso, el porcentaje de arido fino triturado.

En el caso de que se emplee arido fino de distinta procedencia que el grueso,
corresponderad a una fraccién 0/2 mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no
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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 apartado
540.2.3.2.

540.2.3.4.3 Limpieza y calidad

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad del propio arido o del microaglomerado en frio.

El arido fino sera no pldastico (norma UNE EN ISO 17892-12).

540.2.3.4.4 Resistencia a la fragmentacion y al pulimento

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas
al arido grueso en los apartados 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).

540.2.3.5 Polvo mineral
540.2.3.5.1 Definicion

A efectos de la aplicacién de este articulo, se denomina polvo mineral a parte del arido
total que pasa mayoritariamente por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2).

540.2.3.5.2 Procedencia

El polvo mineral puede ser natural y proceder de los propios aridos empleados en la
fabricacion de la mezcla. También podra ser un producto comercial o especialmente
preparado, en cuyo caso se denomina “de aportacién”. A estos efectos, el empleo de
conglomerantes hidraulicos, como el cemento o la cal, no tendran la consideracién de
polvo mineral de aportacién, sino de aditivos modificadores de las caracteristicas
mecanicas de la gravaemulsion.

540.2.3.5.2 Granulometria del polvo mineral de aportacion

La granulometria del polvo mineral de aportacién (norma UNE-EN 933-10) serd tal que
el ciento por ciento (100 %) del material pase por el tamiz de 2 mm y el retenido por el
tamiz de 0,063 mm sea inferior al treinta por ciento (30 %).

540.2.3.5.4 Finura y actividad del polvo mineral de aportacién

La densidad aparente del polvo mineral de aportacidon (Anexo A de la norma UNE-EN
1097-3), debera estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramos por
centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm?).
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540.2.4 Agua

El agua no debera contener ningln ingrediente que altere la rotura de la emulsién o
perjudique a la cohesidn final del microaglomerado en frio. El agua potable de los
nucleos urbanos que cumpla el Real Decreto 314/2016, se considerara, en principio,
apta para su empleo y, en general, se podrd emplear cualquier agua sancionada como
aceptable por la practica.

540.2.5 Aditivos

Se consideraran como aditivos todos aquellos productos que se puedan incorporar al
microaglomerado en frio para mejorar su fabricacién y puesta en obra, sus
caracteristicas mecanicas y/o sus prestaciones en servicio. A efectos de aplicacion de
este articulo, se pueden considerar algunos aditivos de uso habitual para acortar el
tiempo de curado, para mejorar la cohesién y resistencia mecdanica a corto plazo, asi
como los reguladores de la rotura de la emulsién.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que pueden utilizarse
(a excepcion del aditivo para el control de la rotura de la emulsiéon, que queda excluido
de esta aprobacion), los cuales deberan ser especificados en la férmula de trabajo y
aprobados por la Direccién de la obra.

540.3 TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DEL MICROAGLOMERADO EN FRIO

La designacién de los microaglomerados en frio se hard de la siguiente manera:

| MICROF | D | sup/inf | ligante |

donde:

MICROF denominacién de un microaglomerado en frio.

b tamafio maximo del arido, expresado como el primer tamiz de la serie
gue no deja pasar el cien por cien (100%) del total del arido

) indicacion del empleo en capa Unica o capa superior (sup) o en capa

sup/inf e
inferior (inf).

ligante tipo de emulsion utilizada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard, para cada caso, el huso
granulométrico dentro del que debera estar comprendida la curva granulométrica del
arido combinado, que sera uno de los indicados en la tabla 540.6. El andlisis
granulométrico se realizard segun la UNE-EN 933-1.
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TABLA 540.6. HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% EN MASA)

TIPO APERTURA DE LOS TAMICES (mm). Norma UNE-EN 933-2
16 11,2 8 5,6 4 2 1 0,5 | 0,063
MICROF 11 100 [90-100| 77-92 | 64-83 | 55-74 | 35-55 | 22-41 | 14-28 | 3-7
MICROF 8 100 [90-100| 75-90 | 60-84 | 42-62 | 25-45 | 15-30 | 5-9
MICROF 6 100 [90-100| 75-90 | 55-75 | 40-60 | 25-42 | 6-12
MICROF 4 100 |90-100| 70-90 | 53-74 | 35-56 | 10-18

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, la composicion, la dotacién
media y minima (excluida o incluida el agua total en funcion de cémo se haya
determinado el precio de abono del microaglomerado en frio y el nUmero de capas de
su aplicacidn), que deberdn cumplir lo especificado en la tabla 540.7.

TABLA 540.7. COMPOSICION, DOTACION Y CAMPO DE APLICACION

. TIPO DE MICROAGLOMERADO EN FRIO
CARACTERISTICA
MICROF 11 | MICROF 8 MICROF 6 MICROF 4
Dotacién media (kg/m?)
. 12-16 9-13 7-12 5-10
(excluida el agua total)
Ligante residual (*)
L. 5,0-7,0 6,5-8,5 7-9,5 7,5-11
(% en masa de arido)
Capa en la que se aplica ) o ) )
. L. X Superior o unica Cualquiera Inferior
Superior o Unica Inferior
; En arcenes
Campo de aplicacién por eSuperior o y
Inica: como capa
categoria de trafico TO0a T4 un|c§. T3yT4 . P
eInferior: TOO a |Inferior para
pesado . -
T2 cualquier trafico

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 540.9.3. Si son necesarias, se

tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcién de los aridos.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02S3BDBF7E37F7DEBO1DDB5E. Verificable en https://sede.mitma.gob.es

En el caso de que la densidad de los aridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de
dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm3),
los contenidos de betun residual de la tabla 540.7 se deberan corregir multiplicando por
el factor: a = 2,65/ pd; donde pd es la densidad de las particulas de arido.

=
o
O
=
[sa)
o
<
o~
)
o~
~
=
)
S~
O
(o]
©
=
(9]
@
&
<
o
=
=
o
-
<
a
N
L
a
=
<
=
[
L
L
o
&
a
w
o
=z
=
>
el
=
S
a
o
a
<
=
==
L

DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS

Total folios: 142 (86 de 142)
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540.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
540.4.1 Consideraciones generales

No se podra utilizar en la ejecucidn de un microaglomerado en frio ninglin equipo que
no haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por la Direccién
de la obra.

Se estar3, 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
ejecucion de las obras.

540.4.2 Equipo de fabricacion y extension

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma
UNE-EN 12273 para el marcado CE.

El microaglomerado en frio se fabricard en mezcladoras moviles autopropulsadas que
simultdneamente realizaran la extensién 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, emulsidén, agua de envuelta, adiciones, etc.), asi
como de la capacidad de carga necesaria para realizar aplicaciones en continuo de al
menos mil metros cuadrados (> 1.000 m2) en una Unica aplicacion.

El mezclador serd de tipo continuo, y las salidas de los tanques y tolvas de los distintos
materiales estaran adecuadamente taradas, contrastadas y sincronizadas, para lograr la
composicion correspondiente a la férmula 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 serd metdlica, de anchura regulable, y debera estar dotada: de
dispositivos de cierre laterales, de una maestra final de goma regulable en altura, de
patines laterales, y de un dispositivo en su interior que reparta uniformemente la mezcla
delante de la maestra.

Ademas, los patines laterales y la maestra deberan ser renovados cuantas veces resulte
preciso para asegurar un reparto transversal homogéneo y uniforme y de acuerdo con
la dotacidn prescrita.
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540.4.3 Equipo de compactacion

En los casos en los que se exija la compactacidon del microaglomerado en frio, se
utilizardn compactadores de neumdticos, estando prohibido el uso de cualquier
elemento de compactacidn con llanta metdlica.

Dichos compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de
marcha de accidn suave y estar dotados de dispositivos para la limpieza de los
neumaticos durante la compactacién.

Las ruedas del compactador serdn lisas y estaran dispuestas en nimero, tamano vy
configuracion de manera tal que permitan el solape de las huellas de las delanteras y
traseras. No se permitira la humectacién con agua de la superficie de los neumaticos.

No deberdn llevar faldones de lona de aislamiento térmico por no ser necesarios y para
poder observar si se producen adherencias del microaglomerado en frio al neumatico,
en cuyo caso debera suspenderse temporalmente la compactacién hasta que el material
tenga la cohesion suficiente para que no se produzcan dichas adherencias.

540.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
540.5.1 Estudio del microaglomerado en frio y obtencion de la formula de trabajo

La fabricacion y puesta en obra del microaglomerado en frio no deberd iniciarse hasta
qgue la Direccion de la obra haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo,
estudiada en laboratorio y verificada en el tramo de prueba correspondiente, en el que
se deberd alcanzar la macrotextura superficial prescrita. Dicha férmula fijard, como
minimo, las caracteristicas siguientes:

e 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 en frio.

e El tipo y dosificacién de emulsién bituminosa a utilizar, referida a la masa total
de los aridos, indicando el porcentaje de ligante residual.

e Tipo y dotacion de los aditivos, referida a la masa total de los aridos.

La férmula de trabajo se disefara segun lo establecido en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, que salvo justificacién en contra cumplira los criterios de las tablas
540.8 y 540.9.
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TABLA 540.8. CRITERIOS DE DOSIFICACION DE LOS MICROAGLOMERADOS EN FRIO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

NORMA

CARACTERISTICA
UNE-EN | T00aT1 | T2yT3 T41

T42, sellado y
arcenes

Desgaste (g/m?)
Pérdida a la abrasion 12274-5 <350 <450 <550 <650
por via himeda

Cohesion (minutos)
Tiempo para alcanzar un | 12274-4 <30 <60
par de torsion de 2 N-m

La férmula de trabajo del microaglomerado en frio 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.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, la Direccidon de la obra podra exigir la correccién
de la féormula de trabajo, con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo
debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y
aprobard una nueva férmula siempre que varie la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias granulométricas
establecidas en este articulo.

540.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el
microaglomerado en frio. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, la Direccion de la obra, indicard las medidas encaminadas a reparar zonas
dafiadas, si fuera necesario.
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Inmediatamente antes de proceder a la ejecucion del microaglomerado en frio se
limpiard la superficie que haya de recibirlo de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta
o cualquier otra que pueda ser perjudicial, por medio de agua a presién o con un
enérgico barrido. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie a tratar con microaglomerado en frio estuviese constituida por un
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Total folios: 142 (89 de 142)

pavimento bituminoso, y éste fuese heterogéneo, se deberan eliminar los posibles
excesos de ligante hidrocarbonado mediante microfresado, se sellaran las zonas
demasiado permeables y se repararan los deterioros que pudieran impedir una correcta
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adherencia del microaglomerado en frio, lo que deberda contar con la aprobacién de la
Direccién de la obra.

Asimismo, deberdn eliminarse las marcas viales existentes, en particular las de tipo
plastico y termoplastico.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrd prever la ejecucién de un riego
de adherencia, conforme al articulo 531 de este Pliego, pero excluyendo el empleo de
emulsiones termoadherentes.

En el caso de que la superficie existente tuviera una textura fina y lisa, y no fuera posible,
o aconsejable, adecuarla mediante un microfresado, para mejorar la adherencia, sera
preceptiva la aplicacién en dos (2) capas, siendo la capa inferior del tipo MICROF 4.

Asimismo, en el caso de que se vaya a extender un microaglomerado en frio como capa
de rodadura sobre un pavimento de hormigdn sera preceptiva la aplicacién en dos (2)
capas, siendo la capa inferior del tipo MICROF 4.

Cuando la superficie existente se encuentre a una temperatura superior a cincuenta
grados centigrados (> 50 2C), la Direccion de la obra podra autorizar, si lo estima
conveniente, su humectacidn con la dotacién de agua pulverizada previamente
ensayada y repartida de manera uniforme, inmediatamente antes de la aplicacion del
microaglomerado en frio.

540.5.3 Aprovisionamiento y acopio de aridos

Con caracter general, los dridos se suministraran ya combinados.

Si los daridos se suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, estas
deberan ser homogéneas. Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas,
para evitar contaminaciones, y preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se
dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm)
inferiores. Los acopios se construirdn por tongadas de espesor no superior a un metroy
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 separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice el
cambio de procedencia de un arido.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto la Direccion de la obra,
fijara el volumen minimo de acopios exigibles antes del comienzo de las obras, segun las
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caracteristicas de éstas y la superficie total a tratar. Salvo justificacion en contrario, no
debera ser inferior al cincuenta por ciento (50 %) del total ni al correspondiente a quince
dias (15 d) de trabajo con la produccidn prevista.

540.5.4 Fabricacion del microaglomerado en frio

Lo dispuesto en este apartado 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 incorporacién de los materiales se hara de manera que la envuelta de los
aridos por el ligante sea completa y homogénea. El proceso de rotura de la emulsiéon no
debera iniciarse, en ningln caso, mientras el microaglomerado en frio permanezca 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 deberd regularse, de forma que no se
produzcan segregaciones. Toda mezcla heterogénea o que muestre una envuelta
defectuosa de los aridos por la emulsién bituminosa sera rechazada.

540.5.5 Extension

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto la Direccion de la obra,
establecera la anchura de extendido en cada aplicacidn. El avance de los equipos de
extension se hard 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 deberdn coincidir para evitar
una dotaciéon excesiva. Al finalizar la extension de cada franja se realizard una junta
transversal de trabajo, de forma que quede recta y perpendicular al eje de la via.

540.5.6 Compactacion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto la Direccién de la obra,
podrd exigir la compactacion del microaglomerado en frio aplicado en autovias o en
carreteras convencionales con categoria de trafico pesado T1 o superior. Asimismo,
cuando las condiciones climatolégicas o de trazado asi lo requieran, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto la Direccidn de la obra, podran
establecer la necesidad de compactar el microaglomerado en frio.
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En cualquier caso, cuando fuera precisa la compactacion, ésta se realizard mediante el
empleo de compactadores de neumaticos, una vez rota la emulsion y antes de finalizar
el periodo de curado del material extendido. La compactacién tendrd como finalidad
acortar el tiempo de curado, aumentando la cohesidn inicial del microaglomerado en
frio y permitiendo una apertura mas rapida al trafico.

Debera prestarse especial atencién al momento de iniciar la compactacién, de manera
gue no se produzca la adherencia de parte del tratamiento, por baja cohesién, a la
superficie del neumatico. Tampoco deberd 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 en frio extendida
con cada carga del equipo de fabricacion y extensién. 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
compactador y continuando o suspendiendo temporalmente la compactacién, segun el
comportamiento observado.

540.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra del microaglomerado en frio, sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo,
la adecuacion de la dotacidén prevista y la forma de actuacién del equipo de fabricacién
y extendido y el de compactacion, en su caso.

La longitud minima del tramo de prueba sera fijada en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. La Direccién de la obra determinarad si es aceptable la realizacién
del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construccién.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se podra analizar los aspectos siguientes:

e El funcionamiento del equipo de fabricacién y puesta en obra del
microaglomerado en frio.

e Se tomaran muestras del microaglomerado en frio y se ensayaran para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas.

e la correlacién, en su caso, entre los sistemas de control de la dosificacién de la
emulsién bituminosa y del contenido de ligante final en el microaglomerado en
frio.

e Los tiempos de rotura de la emulsidn y de apertura al trafico.
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e Se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), que debera cumplir los valores
establecidos en el apartado 540.7

e La correspondencia, en su caso, entre el método volumétrico y un texturémetro
ldser como medio rdpido de control. En ese caso, se elegiran cien metros (100
m) del tramo de prueba, en el que se realizara la medicidén 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 serd aplicable exclusivamente para esa obra,
con esa férmula de trabajo y para ese equipo concreto de medicién.

A la vista de los resultados obtenidos, la Direccion de la obra definira:

e Si son aceptables o no la férmula de trabajo y la macrotextura superficial
obtenida. En el primer caso se podra iniciar la fabricacién. En el segundo, el
Contratista deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
formula, correccion parcial de la ensayada, etc.).

e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definirad su forma especifica de actuacidn. En el segundo, el Contratista
deberd proponer nuevos equipos, o incorporar equipos complementarios.

No se podrd proceder a la extensién en continuo sin que la Direccién de la obra 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 deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de
segregaciones.

A efectos de recepcion del microaglomerado en frio, el Pliego de Prescripciones
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Técnicas, o en su defecto la Direccién de la obra, podra exigir el cumplimiento de unos
valores minimos de la macrotextura superficial, obtenida mediante el método
volumétrico segun la norma UNE-EN 13036-1, o por el texturdmetro ldser como medio
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rapido de control, contrastados ambos en el tramo de prueba correspondiente, y de la
resistencia al deslizamiento de la superficie de un pavimento, obtenida a través de la
medicion del coeficiente de rozamiento transversal (CRTS): SCRIM, segun la norma UNE
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41201 IN, que no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 540.10, en
funcidn del tipo de microaglomerado en frio. No obstante, se podran utilizar equipos de
alto rendimiento de ensayo para la medida de la resistencia al deslizamiento
alternativos, siempre que se demuestre una adecuada correlacién entre sus resultados.
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En el caso de realizarse el control de la macrotextura con equipo de alto rendimiento,
se tomara como valor la media cada cien metros (100 m) de los valores de la medida
cada diez metros (10 m).

La medida de la resistencia al deslizamiento debera realizarse una vez transcurridos dos
meses de la puesta en servicio de la capa de rodadura, sin que hayan transcurrido mas
de tres meses. Si esta medida no se ha realizado en periodo seco, se realizard una
segunda auscultaciéon, transcurrido un periodo de tiempo no superior a diez meses
desde la primera, y en periodo seco, ambas dentro del plazo de garantia de la obra. A
estos efectos, se adopta como periodo seco aquel en el que la precipitacién acumulada
en los quince dias anteriores a la realizacidon de la medida no sea superior a 50 mm y
transcurra entre los meses de junio y octubre, ambos inclusive. Se adoptard como valor
de la resistencia al deslizamiento representativa del lote, segun se define en el apartado
540.9.3, la que resulte mas baja de las dos medidas.

En caso de incumplimiento de alguna de estas dos caracteristicas se estara a lo dispuesto
en el apartado 540.10.2.

TABLA 540. 10. VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL-MTD Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL

TIPO DE MICROAGLOMERADO EN FRIO

CARACTERISTICA NORMA
UNE- MICROF 11| MICROF 8 | MICROF 6 | MICROF 4
Macrotextura
- EN 13036-1 >1,2 >0,8 >0,6 >0,4
superficial (*) (mm)
Resistencia al
41201 IN 65 60 55

deslizamiento (**) (%)

(*) Medida lo antes posible antes de la apertura al trafico

(**) Medida una vez transcurridos, como minimo, 7 dias (7 d) desde la aplicacién del
microaglomerado en frio.
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540.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacidn expresa de la Direccidn de la obra, no se permitird la puesta en obra
de microaglomerados en frio:

e Cuando la temperatura ambiente sea inferior a diez grados Celsius (< 10 °C).
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Total folios: 142 (94 de 142)

Dicho limite se podra rebajar por la Direccion de la obra a cinco grados Celsius (5
°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.
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e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas o exista riesgo de que puedan
producirse de forma inmediata.

Se evitard todo tipo de circulacidn sobre la capa extendida mientras no haya adquirido
la cohesidn suficiente para resistir adecuadamente la accion del trafico.

Cuando se prevea la aplicaciéon de mds de una capa, se aplicara la capa superior después
de haber sometido la inferior a la accion de la circulacién durante al menos un dia (1 d),
y siempre, previo barrido del material desprendido.

540.9 CONTROL DE CALIDAD

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

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 llevard a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego.
Independientemente de la aceptacidn de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o
manipulacidn de los productos, la Direccidn de la obra, en el uso de sus atribuciones,
podrd disponer en cualquier momento, la realizacién 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 obligacién de disponer de marcado CE por no
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento, se deberan llevar a cabo obligatoriamente
los ensayos para el control de procedencia que se indican en los apartados siguientes.

540.9.1.1 Control de procedencia de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa debera disponer del marcado CE segun la norma UNE-EN 13808
y cumplir las especificaciones establecidas en el articulo 214 de este Pliego (PG3), sobre
recepcion e identificacion.
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540.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

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

Cuando los dridos a emplear dispongan de marcado CE, se podra llevar a cabo la
verificacion de los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
para deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este articulo.

En caso contrario, aridos fabricados por el propio Contratista sin marcado CE, de cada
procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto se tomaran cuatro (4)
muestras (norma UNE-EN 932-1), y para cada una de ellas se determinara:

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

e La proporcién de particulas parcial y totalmente trituradas (norma UNE-EN 933-
5).

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

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

e Elcoeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capa superior o Unica
(norma UNE-EN 1097-8).

e Contenido de impurezas del arido grueso, segun lo indicado en el epigrafe
541.2.3.7 y la norma UNE-EN 933-1.

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

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

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02S3BDBF7E37F7DEBO1DDB5E. Verificable en https://sede.mitma.gob.es
°

Estos ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacién de la Direccién de la obra.

La Direccién de la obra comprobara, ademas:

e la retirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
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e La exclusidon de vetas no utilizables.

e Laadecuacion de los sistemas de trituracién y de clasificacion.
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540.9.1.3 Control de procedencia de los aridos del 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 verificacién documental consistente en que los valores
declarados en la informacién que acompafia al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o
manipulacidn, la Direccion de la Obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de comprobaciones y ensayos con el objeto de
asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este articulo.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volumen de produccién
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinard la granulometria
(norma UNE-EN 933-10) y la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

540.9.2 Control de calidad de los materiales
540.9.2.1 Emulsion bituminosa

Se estara a lo indicado en el apartado 540.2.2. La emulsion bituminosa debera cumplir
las especificaciones establecidas para su empleo en esta unidad de obra en el articulo
214 de este Pliego, sobre el control de calidad.

En cualquier caso, la Direccidén de la obra, en el uso de sus atribuciones, podra fijar algun
otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

540.9.2.2 Aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista
presenten materias extrafias o tamanos superiores al maximo aceptado en la formula
de trabajo. Se acopiardn aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal
como distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisién de su
aceptacion o rechazo. Se vigilard 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 propiedades
podrd llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los
documentos que acompaiian al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o la Direccién de la obra, podrd disponer en cualquier momento,
la realizacidn de comprobaciones y ensayos con el objeto de asegurar sus propiedades
y la calidad establecida en este articulo.
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En los materiales que no tengan marcado CE, por cada cien toneladas (100 t), o fraccién
de arido combinado, se tomardn muestras (norma UNE-EN 932-1), y se realizardn los
siguientes ensayos:

e Un (1) andlisis granulométrico (horma UNE-EN 933-1).

e Dos (2) equivalentes de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8).

Con independencia de lo anteriormente establecido y cuando la Direccion de la obra, en
el uso de sus atribuciones, lo estime conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos
gue considere necesarios para la comprobacion de las demas caracteristicas resefiadas
en este articulo.

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

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

e Tamices entre el 2 mmy el 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2): tres por ciento (+
3 %).

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

540.9.2.3 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 consistente en que los valores
declarados en la informacién que acompafia al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este articulo y en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o
manipulacidn, la Direccion de la obra, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento la realizacion de comprobaciones y ensayos con el objeto de
asegurar sus propiedades y la calidad establecida en este articulo.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produccion
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la granulometria
(norma UNE-EN 933-10) y la densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

540.9.3 Control de ejecucién

Cuando el Contratista disponga de un marcado CE conforme a la norma UNE-EN 12273
se le realizara Uunicamente el control de recepcidon de la unidad terminada, segun lo
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indicado en el apartado 540.9.4. En caso contrario, se realizaran los controles indicados
en este apartado 540.9.3. ademas de los indicados en 540.9.4.

Se considerara como lote de microaglomerado en frio, que se aceptard o rechazara en
bloque, el correspondiente a cuatro (4) cargas consecutivas del equipo de fabricacién y
extension, o a la produccidn diaria si ésta es menor.

La dotacidn del microaglomerado en frio, expresada en kilogramos por metro cuadrado
(kg/m2), 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
mezcladora antes y después de la extensién y descontando, de este valor, el agua total
contenida, si procede, determinada por ensayos de control en laboratorio. Para ello
debera disponerse de una bdscula 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 extraccién (norma
UNE-EN 12274-2).

La tolerancia admisible del valor medio de los ensayos de extraccién correspondientes
a un mismo lote, en mas o en menos, respecto de la dosificacién de betun residual de la
formula de trabajo, expresada en masa respecto del total de aridos (incluido el polvo
mineral), serd 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 en frio de que se
trate.

En aquellas obras en las que, por indicacidon del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, de la Direccién de la obra, se exija la compactacién de la
capa extendida, para aumentar la cohesion inicial y permitir una mas rapida apertura al
trafico con el minimo desprendimiento de arido, se comprobara la actuacién del
compactador verificando los aspectos siguientes:

e Que las caracteristicas del compactador se corresponden con lo aprobado.
e Que los dispositivos de limpieza del mismo funcionan correctamente.
e Que no se realiza humectacién de las ruedas en momento alguno.

e Ellastrey peso total del compactador, de acuerdo con lo especificado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, la Direccion de la obra.
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e La efectividad de la compactacion mejorando la cohesién inicial del
microaglomerado en frio, pero sin afectar sensiblemente a la macrotextura
especificada.

540.9.4 Control de recepcidn de la unidad terminada

Sobre la capa Unica o superior construida se realizardn los ensayos siguientes, que
deberan cumplir lo establecido en la tabla 540.10:

e Medida de la macrotextura superficial (norma UNE-EN 13036-1),
inmediatamente 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 ejecucién del tramo de prueba se hubiera determinado Ia
correspondencia con un equipo de medida mediante texturémetro laser, se
podrd emplear el mismo equipo como método rapido de control.

e Determinacion de la resistencia al deslizamiento (norma UNE 41201 IN), una vez
transcurridos siete dias (7 d) desde la extension del microaglomerado en frio, en
toda la longitud de la obra.

540.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
540.10.1 Dotaciones de microaglomerado en frio y de ligante bituminoso

La dotaciéon media de microaglomerado en frio, obtenida segun el apartado 540.9.3, no
debera diferir de la establecida en la formula de trabajo en menos de un cinco y en mas
de un diez por ciento (-5/+10 %). Si se rebasara esta tolerancia, se procedera de la
siguiente manera:

e Sila dotacién media de microaglomerado en frio es superior o igual al noventa
por ciento (> 90 %) de la especificada, se aplicara una penalizacién econémica
del diez por ciento (10 %) a la capa correspondiente al lote controlado.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM02S3BDBF7E37F7DEBO1DDB5E. Verificable en https://sede.mitma.gob.es

e Sijla dotacion media de microaglomerado en frio es inferior al noventa por ciento
(<90 %) de la especificada, se colocara una nueva capa de microaglomerado en
frio de las mismas caracteristicas, 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.
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e Sjladotacion media de microaglomerado en frio excede de la tolerancia prevista
en la féormula de trabajo, se realizaran ensayos adicionales de macrotextura
superficial (UNE-EN 13036-1) y de resistencia al deslizamiento (norma UNE
41201 IN) a los diez (10) meses, o antes si se detectaran problemas de pérdida
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de textura. Si no se cumplieran los requisitos establecidos en la tabla 540.10, se
demolerd la capa correspondiente al lote controlado, mediante fresado o
cualquier otro procedimiento aprobado por la Direccién de la obra, y se
repondra, todo ello por cuenta del Contratista.

La dotacion media de ligante residual respecto a la masa total de aridos, obtenida en el
lote segun lo indicado en el apartado 540.9.3, no deberd diferir de la prevista en la
formula de trabajo en mas de un cinco por mil (£ 5 %e.). Si se rebasara esta tolerancia, se
procedera de la siguiente manera:

e Si la diferencia entre la dotacién media de ligante residual y la prevista en la
formula de trabajo no es superior a un uno por ciento (< 1%), se aplicara una
penalizacidon econdmica del diez por ciento (10 %) a la capa correspondiente del
lote controlado.

e Sjla dotacion media de ligante es inferior a la prevista en la féormula de trabajo
en mas de un uno por ciento (< 1 %), se colocard una nueva capa de
microaglomerado en frio de las mismas caracteristicas, sobre la inicialmente
construida, que cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los casos las que
actuaciones se realicen seran por cuenta del Contratista.

e Sjla dotacidon media de ligante excede de la prevista en la férmula de trabajo en
mas de un uno por ciento (> 1 %), se demolera mediante fresado, o cualquier
otro procedimiento aprobado por la Direccién de la obra, la capa
correspondiente al lote controlado, y se repondrd, todo ello por cuenta del
Contratista.

540.10.2 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

540.10.2.1 Macrotextura superficial
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El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial, no deberd
ser inferior al valor especificado en la tabla 540.10.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta
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inferior al valor previsto en la tabla 541.10, se procedera de la siguiente manera:

e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
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resulta superior al noventa por ciento (90 %) del valor previsto en la tabla 541.10,
se aplicard una penalizacién econdmica del diez por ciento (10 %).

e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al noventa por ciento (< 90 %) del valor previsto en la tabla 540.
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10, se colocard una nueva capa de microaglomerado en frio de las mismas
caracteristicas, 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.

Adicionalmente, no se admitird que mds de un (< 1) individuo del lote ensayado presente
un resultado inferior al especificado en mas del veinticinco por ciento (< 25 %). De no
cumplirse esta condicién se dividird el lote en dos (2) partes iguales y se repetiran los
ensayos, aplicdndose los criterios descritos en este apartado. Si se mantuviera el
incumplimiento en una o dos de las partes, se colocard una nueva capa de
microaglomerado en frio de las mismas caracteristicas, sobre la inicialmente construida,
gue cumpla lo prescrito en el Proyecto. En todos los casos las actuaciones que se realicen
seran por cuenta del Contratista.

540.10.2.2 Resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser inferior al especificado en la tabla 540. 10. Si fuera inferior, se procederd de
la siguiente manera:

e Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al noventa por ciento (90 %) del valor previsto en
la tabla 541.10, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10
%).

e Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al noventa por ciento (90 %) del valor previsto en
la tabla 541.10, se colocara una nueva capa de microaglomerado en frio de las
mismas caracteristicas, 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.

Adicionalmente, no se admitird que mas de un (< 1) individuo de la muestra ensayada
presente un resultado inferior al especificado en mds de cinco unidades (5). De no
cumplirse esta condicién se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se repetiran los
ensayos, aplicdndose los criterios descritos en este apartado. Si se mantuviera el
incumplimiento en una o dos de las partes, se colocard una nueva capa de
microaglomerado en frio de las mismas caracteristicas, 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.
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540.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion del pavimento existente se considerard incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccidn de la capa subyacente y, por tanto, no habrd lugar a
su abono por separado. Unicamente cuando la capa a tratar no esté incluida en el mismo
Contrato, se abonard la comprobacién y, en su caso, la reparaciéon del pavimento
existente, por metros cuadrados (m2) 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 en frio, excluida la emulsién bituminosa,
se abonard por toneladas (t), obtenidas como producto de la superficie realmente
tratada, medida sobre el terreno con arreglo a la seccion-tipo de los planos, por la
dotacion media deducida de los ensayos de control, conforme se especifica en el
apartado 540.9.3.

La emulsién bituminosa empleada, se abonara por toneladas (t), deducidas aplicando a
la medicién del microaglomerado en frio, la dotacion media de emulsidn obtenida en
los ensayos de control.

Los aditivos, reguladores de rotura u otros, si los hubiere, sélo se abonardn
separadamente si lo establece explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y su precio unitario figura en el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono
se hara por toneladas (t), obtenidas aplicando a la mediciéon de emulsién la dosificacién
aprobada.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

UNE 41201 IN Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos.
Procedimiento para determinar la resistencia al deslizamiento de Ia
superficie de un pavimento a través de la medicion del coeficiente
de rozamiento transversal (CRTS): SCRIM.

UNE-EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de la penetracion
con aguja.
UNE-EN 1427 Betunes y ligantes bituminosos. Determinaciéon del punto de

reblandecimiento. Método del anillo y bola.

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

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

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas.
Tamices de ensayo, tamano nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 3: Determinacién de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 5: Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 8: Evaluacidn de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-10 |Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 10: Evaluacién de los finos. Granulometria de los fillers
(tamizado en corriente de aire).
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UNE-EN 1097-2 |Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 2: Métodos para la determinacién de la resistencia a
la fragmentacion.

UNE-EN 1097-3 |Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 3: Determinacion de la densidad aparente y la
porosidad.

UNE-EN 1097-6 |Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los
aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la
absorcion de agua.
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UNE-EN 1097-8 |Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 8: Determinacion del coeficiente de pulimento
acelerado.

UNE-EN 1744-3 |Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 3: Preparacién de eluatos por lixiviacion de éridos.

UNE-EN 12273 Lechadas bituminosas. Especificaciones.

UNE-EN 12274-1 |Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Toma de
muestras para la extraccion del ligante.

UNE-EN 12274-2 |Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion
del contenido en ligante residual.

UNE-EN 12274-4 |Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion
de la cohesidn de la mezcla.

UNE-EN 12274-5 |Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion
del desgaste (ensayo de abrasién por via humeda).

UNE-EN 12274-6 |Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6: Velocidad de
aplicacion (Dotacidn).

UNE-EN 13036-1 |Caracteristicas superficiales de carreteras y aeropuertos. Métodos
de ensayo. Parte 1: Medicién de la profundidad de la macrotextura
superficial del pavimento mediante el método volumétrico.

UNE-EN 13398 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la recuperacion
elastica de los betunes modificados.

UNE-EN 13589 Betunes y ligantes bituminosos. Determinacién de las propiedades
de traccién de betunes modificados por el método de fuerza-
ductilidad.

UNE-EN 13808 Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones
bituminosas catidnicas y su Anejo Nacional.

UNE-EN 13043 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de
carreteras, aeropuertos y otras dreas.
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