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ANEXO N°1

Ficha Técnica. Aditivo BIOROAD Warm Mix.

ANEXO N°2

Férmula de trabajo AC 22 SURF 35/50 S.
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INFORME. MEZCLAS SEMICALIENTES
TRAMO EXPERIENTAL EN ALBATERA (MURCIA)

1 Mezclas semicalientes

Una de las clasificaciones que se realizan sobre los tipos de mezclas bituminosas es por la
temperatura de fabricacién, de acuerdo con ello existen las siguientes clases:

e Mezclas bituminosas frias, las fabricadas entre 0y 50 °C.

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

e Mezclas bituminosas semicalientes, las fabricadas entre 100 y 140 °C.

e Mezclas bituminosas calientes, las fabricadas a temperaturas superiores a los 140 °C.
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Imagen n°1. Tipos de mezclas bituminosas en funcién de la temperatura de fabricacién

Las mezclas semicalientes estan contempladas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales de Carreteras y Puentes (PG-3).

Con las mezclas bituminosas semicalientes se mejoran prestaciones medioambientales, de
seguridad y salud, técnicas y econdmicas con respecto a las mezclas bituminosas calientes, entre
otras las indicadas a continuacion:

¢ Ventajas medioambientales:
o Reduccion del consumo energético.
o Menor emisién de gases efecto invernadero. Reduccién exponencial.

¢ Ventajas de mejora de seguridad y salud
o Mejora en las condiciones de trabajo por menores emisiones de humos y
olores en la puesta en obra.
o Existe un menor riesgo de accidente por quemaduras de los trabajadores.
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¢ Ventajas técnicas
o Menor pérdida de temperatura en las fases de transporte y puesta en obra.
o Menor envejecimiento inicial del ligante por la oxidacién inicial del bettn por
calentamiento (se estima, en las MBC convencionales, que es alrededor del
70% del proceso de oxidacion total).

e Ventajas econémicas
o Al reducir el consumo energético se reduce los costes de fabricacion de la
mezcla.

Todas estas mejoras estan consiguiendo que cada vez en mayor medida se opte por las
mezclas semicalientes en vez de las de caliente.

Pero una duda que existe en los agentes técnicos de la pavimentacién y es si las mezclas
semicalientes presentan prestaciones técnicas inferiores a las de caliente.

Es por lo que se ha realizado el trabajo que se expone en este informe, en el que se han
determinado las caracteristicas de una mezcla semicaliente frente a su homoéloga en caliente en
su fabricacién y compactacién.

2 Antecedentes.

Tal y como se mencionado en el punto de Introducciéon. SACYR Concesiones (AUNOR) ha
decidido la ejecucién de dos tramos de carreteras pertenecientes a ramales de un enlace el
Albatera (Murcia) con mezclas caliente y semicaliente, para analizar el comportamiento de ambas
mezclas.

El Control de calidad de puesta en obra ha sido realizado por dos laboratorios: el laboratorio
de Carreteras de la Direccion General de Carreteras de la Consejeria de Fomento e
Infraestructuras de la Regién de Murcia y CEMOSA.

En la actualidad se encuentra en fase de ejecucion los ensayos que estd realizando el

Laboratorio de Carreteras de la Regidon de Murcia, por lo que en este informe se presentan los
resultados obtenidos por CEMOSA.

3 Objetivos del trabajo

De acuerdo con todo lo indicado, los objetivos del trabajo son:

e Estudio comparativo del comportamiento de una mezcla bituminosa semicaliente
frente a la misma fabricada en caliente.
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4 Tramos pavimentados

La pavimentacion se realiz6 el dia 2 de noviembre de 2022.

En el siguiente plano se puede observar que tramos se asfalté con la mezcla en caliente y

cuales con semicalientes
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Imagen n°2. Ubicacién de los tramos con los dos tipos de mezcla bituminosa

En el plano, que es el de la ubicacién de las probetas testigo, los tramos pintados de rojo son
los que han sido asfaltados con la mezcla semicaliente.

5 Mezclas bituminosas empleadas

Los dos tipos de mezcla bituminosa que se analizan han sido:

Mezclas tipo: AC 22 SURF 35/50 Sy la AC 22 SURF 35/50 S SEMICALIENTE
e FABRICANTE: CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA.
e PLANTA: PUERTO LUMBRERAS.
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6 Aditivo para rebajar temperatura. BIOROAD Warm

Mix

Para la fabricacion de la mezcla semicaliente, para conseguir la rebaja de las temperaturas de

trabajo, se ha empleado un aditivo especifico para ello:

e ADITIVO PARA REBAJAR LA TEMPERATURA:
o Nombre comercial: BIOROAD Warm Mix
o Fabricante: UNICO ASFALTO.

asfaitos o

INICO

FICHA TECNICA
BIOROAD

Warm Mix

0 DESCRIPCION

BioRoad es un aditvo para asfalio de (itma
Qeneracion. a base de tensoatno antfilco con
base en ester de acido graxo vegetal residual
ecolbgico enriquecido con graleno que pro-
porciona una mayor duracion del concreto
astakico al Sempo que mejora los procesos
de fabricacion, extendido y compactado.

Aditivo ecologico para mezcias asfalicas
semicalientes (fabricadas entre 100°C hasta
140°C), enviquecido con grafeno que
proporciona mejoras relevantes en el proceso
de produccion de la mezcias astalticas

Su comportamiento ras ser incorporado ala
mezcla bituminosa puede ser interpretado
como un aditivo promotor de adhesividad yo
un aditivo para fabricar y extender
semicaliente.

BioRoad puede afadirse a la mezdadora. a
la bascula de betin 0 al tanque de betin.
B que sea mas facl para la operacon.

FALTOS.COM

Imagen n°3. Aditivo BIOROAD Warm Mix.

Este aditivo se ha afiadido a la mezcla en una proporcion de 0,7% sobre el betdn.

En el Anexo 1 se adjunta la Ficha Técnica del aditivo.

De acuerdo con lo indicado en la ficha técnica, el aditivo aporta dos beneficiosos efectos

prestacionales:
e Permite rebajar las temperaturas de trabajo:
o Lade fabricacién hasta 100 °C.

o Lade compactacion hasta 80 °C.

e Aditivo promotor de la adhesividad arido ligante.
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7 Control de calidad

71 Férmula de trabajo

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente fue confeccionada por CHM OBRAS
E INFRAESTRUCTURAS SA.

En el Anexo 2 se adjunta dicha formula de trabajo.

A continuacién, en las siguientes tablas se resume los parametros de dicha férmula:

e COMPOSICION

Los componentes de la mezcla son los indicados en la siguiente tabla:

MATERIAL TIPO/PROCEDENCIA
Arido 16/32
Arido 12720 Cantera Pérfido del Mediterrdneo - Abaran
Arido 6/12
Arido 0/4 Arena caliza, Cantera Santa Rita - Abanilla
Betlin de penetracién 35/50
Imagen n°4. Constituyentes de la mezcla bituminosa

e CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Los caracteristicas de la mezcla para el porcentaje 6ptimo de betin obtenido en la formula

son:
PARAMETROS VALORES DECLARADOS

% Bettin/Aridos 4,5
% Betln / Mezcla 4,3

Densidad (g/cm3) 2,512
Estabilidad Marshall (KN) 16,1
Deformaciéon Marshall (mm) 2,9
% Huecos mezcla 6,1

% Huecos Aridos 16,5
%Huecos rellenos 63,4
Relacién filler/betln 1,2

Imagen n°5. Caracteristicas de la mezcla bituminosa
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e PRESTACIONES DE LA MEZCLA

Los valores obtenidos en la férmula de sensibilidad al agua y deformacién en pista han sido:

. PARAMETRO RESULTADO
PRESTACION OBTENIDO
Sensibilidad al agua ITSR (%) 87,9
WTS (mm/103 ciclos) 0,06
Deformacién en pista de laboratorio RD 5,70
PRD 3,40
Imagen n°6. Sensibilidad y deformacién de la mezcla bituminosa

7.2 Control de calidad de ejecucién

Como se ha indicado el control de calidad de ejecucién de las mezclas bituminosas han sido
realizados por dos laboratorios, el de carreteras de la Consejeria de Fomento e infraestructuras
de la Comunidad de Murcia y CEMOSA.

En el informe, en los siguientes apartados, se exponen por separado los ensayos, resultados y
conclusiones obtenidas por ambos laboratorios.

e Trabajos ejecutados por CEMOSA:
o Apartado 8, Ensayos realizados por CEMOSA
o Apartado 9. Resultados obtenidos en los ensayos CEMOSA.
o Apartado 10. Conclusiones CEMOSA.
o EnelAnexo 3. Actas de ensayos de CEMOSA.
e Trabajos realizados por el Laboratorio de la Comunidad de Murcia:
o Apartado 11. Documentacién (ensayos y resultados) Laboratorio Comunidad
de Murcia.
Apartado 12. Conclusiones Laboratorio Comunidad de Murcia.
En el Anexo 4. Actas de ensayo Laboratorio Comunidad de Murcia.

8 Ensayos realizados por CEMOSA

8.1 Control de calidad de fabricacion de la mezcla semicaliente

Sobre una muestra de la mezcla bituminosa semicaliente se han realizado los siguientes
ensayos de laboratorio:

e UNE-EN 12697-1:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 1: Contenido
de ligante soluble.

e UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2:
Determinacién de la distribucién granulométrica

e UNE-EN 12697-5:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 5:
Determinacién de la densidad maxima.

e UNE-EN 12697-6:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 6:
Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas.
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e UNE-EN 12697-8:2020. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 8:
Determinacion del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

e UNE-EN 12697-12:2019. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 12:
Determinacion de la sensibilidad al agua de probetas de mezcla bituminosa.

e UNE-EN 12697-22:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 22:
Deformacién en pista.

e NLT 159/00. Resistencia a la deformacién plastica de mezclas bituminosas empleando
el aparato Marshall.

En el laboratorio, las probetas de ensayo han de ser confeccionadas recalentando la muestra
de la mezcla bituminosa fria, ya que las probetas no se pueden fabricar in situ.

En el caso de las mezclas bituminosas en caliente, en el laboratorio la temperatura para la
fabricacion de las probetas es la misma que la de fabricacién de la mezcla en la planta.

Sin embargo, en el caso de las mezclas semicalientes, hay que decidir la temperatura de
recalentamiento de la mezcla en el laboratorio para la fabricacién de las probetas.

El motivo de ello es que la rebaja de las temperaturas de trabajo de las mezclas semicalientes
se consiguen segun diferentes procedimientos: utilizando ligantes modificados para trabajar a
bajas temperaturas o modificando la mezcla en la planta, en este Ultimo caso los procedimientos

mas habituales son por espumacion del betin o con el empleo de aditivos.

Como se ha mencionado, la mezcla semicaliente que se ensaya se ha fabricado con un aditivo,
el BIOROAD Warm Mix, para bajar las temperaturas de trabajo.

Pero la actuacion del aditivo puede limitarse al momento de la fabricacién de la mezcla, es
decir, que una vez fria ya no tiene porque seguir actuando el aditivo, por lo que para fabricar las
probetas en el laboratorio recalentando la mezcla fria hay que emplear la temperatura requerida
por el ligante sin aditivar.

Para determinar esta temperatura lo que se ha hecho en el laboratorio ha sido:

e Fabricary ensayar probetas Marshall recalentando la mezcla semicaliente a 140 °C.
e Fabricary ensayar probetas Marshall recalentando la mezcla semicaliente a 156 °C.

Debe elegirse la temperatura de recalentamiento con la que las probetas fabricadas mas se
parezcan a las de la formula de trabajo.

En el caso de este trabajo la temperatura de recalentamiento de la mezcla semicaliente ha
sido de 156 °C.

8.2 Control de calidad de la puesta en obra de los dos tipos de
mezclas bituminosa

El control de la unidad terminada ha consistido en la extraccién y ensayo de probetas testigo.
Los trabajos realizados han sido:

e Extraccién de 5 probetas testigo en cada tramo, en total 10 probetas testigo. Las
extracciones se han ajustado a lo indicado en la norma:
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o UNE-EN 12697-27:2018. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 27:

Toma de muestras.

e Ensayo en el laboratorio de las 10 probetas testigo. Los ensayos realizados en cada

una de estas probetas han sido:

o UNE-EN 12697-29:2022. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 29:
Determinacién de las dimensiones de las probetas bituminosas.

9 Resultados obtenidos por CEMOSA

9.1 Control de calidad de fabricacion de la mezcla semicaliente

9.1.1 Resultados obtenidos

En el Anexo nimero 3 se adjuntan las actas de resultados de los ensayos de CEMOSA. A
continuacion, en las siguientes tablas, se resumen los resultados obtenidos.

e GRANULOMETRIA

La curva granulométrica de los aridos extraidos encajan en el huso AC 22 S

e CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA BITUMINOSA

Son los indicados en la siguiente tabla:

PARAMETROS VALORES OBTENIDOS
% BetUn/Aridos 4,9
% Betln / Mezcla 4,7
Densidad (g/cm3) 2,513
Densidad maxima (g/cm3) 2,690
Estabilidad Marshall (KN) 17,2
Deformaciéon Marshall (mm) 2,6
% Huecos mezcla 6,6
% Huecos Aridos 18,1
%Huecos rellenos 63,5
Relacién filler/betln 1,0
Imagen n°7. Caracteristicas de la mezcla bituminosa semicaliente extendida

e PRESTACIONES DE LA MEZCLA

Los valores obtenidos en la férmula de sensibilidad al agua y deformacion en pista han sido:

- PARAMETRO RESULTADO
PRESTACION OBTENIDO
Sensibilidad al agua ITSR (%) 89,4
WTS (mm/103 ciclos) 0,022
Deformacién en pista de laboratorio RD 1,411
PRD 2,350
Imagen n°8. Sensibilidad y deformacion de la mezcla bituminosa semicaliente extendida
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9.1.2 Andlisis de los resultados obtenidos

Como puede observarse las caracteristicas de la mezcla semicaliente coinciden totalmente con
las de la formula de trabajo de la mezcla en caliente.

Por lo tanto:

El aditivo empleado no ha afectado a la calidad de la mezcla en caliente.
Si la densidad obtenida en obra es la solicitada para la mezcla en caliente, las
caracteristicas de la mezcla semicaliente seria, como minimo, la misma que la de

caliente.

Ademas, en la documentacion de las mezclas semicalientes se expone que el bajarse la
temperatura del betdin en el mezclado con los aridos se rebaja la oxidacion de este ligante y con
ello debe aumentarse la durabilidad de la mezcla, lo que se podra determinar con el seguimiento

de los tramos experimentales en el tiempo.

9.2 Control de calidad de la puesta en obra de los dos tipos de
mezclas bituminosa, Extraccion y ensayo de probetas testigo

9.2.1 Ubicacion de las probetas testigo

En el siguiente plano se indica la ubicacion de las 10 probetas testigo extraidas.

o T e T -\ Prueba 84 mi
" _Prueba 62 ml )
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Imagen n°9. Ubicacion de las probetas testigo
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9.2.2 Resultados de los ensayos sobre las probetas testigo
En los Anexos 2 se adjuntan las Actas de los resultados de los ensayos de las probetas testigo.

A continuacién, en la siguiente tabla, se resumen los resultados obtenidos.

REFERENCIA DENSIDAD
PROBETA TESTIGO UBICACION TI;:_)I_S;:\:I\IE)ZSC:A APARENTE
CEMOSA PROBETA (g/cm3)
T-1 R3-17M 2,400
T-2 R3-60M 2,397
T-6 R-415M 2,483
SEMICALIENTE
T-7 R-440 M 2,475
T-8 R-4 80 M 2,396
VALOR MEDIO 2,430
T-3 R-3 88 M 2,440
T-4 R-3110 M 2,378
T-5 R-3140 M 2,399
CALIENTE
T-9 R-4120 M 2,375
T-10 R-4170 M 2,409
VALOR MEDIO 2,400
Imagen n°10. Resultados ensayos de las probetas testigo

9.2.3 Andlisis de los resultados de los ensayos sobre las probetas testigo

Uno de los controles principales de la calidad de puesta en obra de una mezcla semicaliente
es que se consiga la densidad de referencia de la mezcla en caliente.

Las densidades de las mezclas colocadas, la semicaliente y la caliente son muy similares,
incluso la densidad media de la semicaliente es superior a la de caliente.

De acuerdo con ello se puede indicar:
e Lacalidad de las mezclas colocadas es muy similar. Algo superior la semicaliente.
e El aditivo empleado ha conseguido que se pueda rebajar las temperaturas de trabajo

de la mezcla bituminosa sin que se afecte a la calidad de la mezcla fabricada ni que se
rebaje la trabajabilidad de la mezcla.
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10  Conclusiones ensayos CEMOSA

Las caracteristicas de la mezcla semicaliente coinciden con las de la férmula de trabajo de la
de caliente.

La densidad media de las probetas testigo de la mezcla semicaliente es algo superior a la
densidad media de las probetas testigo de la mezcla bituminosa caliente.

Por lo que:
Con el aditivo BIOROAD Warm Mix se ha conseguido fabricar la mezcla bituminosa AC 22

SURF 35/50 S a 140 °C, sin rebajar la calidad de la mezcla fabricada mejorando su
trabajabilidad.

1 Documentacion laboratorio Comunidad de Murcia

Antes de iniciar la ejecucion de los trabajos con las mezclas se procedié a la recuperacion del
betin empleado en ellas y a su andlisis y caracterizacién mediante los pardmetros de penetracién
y punto de reblandecimiento. Los resultados obtenidos han sido:

MEZCLA PENETRACION (0.1 mm)  ANILLO Y BOLA (°C) INDICE PENETRACION
CALIENTE 57,7 51,6 -0,4
SEMICALIENTE 26,0 61,7 -0,1

Se observa claramente el efecto sobre el betin del aditivo incorporado a la mezcla para la
disminuir su temperatura de trabajo, destaca la importante disminucién sufrida en la penetracion
del betln original de la mezcla en caliente que ha pasado de 57,7 a 26,0, es decir, se ha producido
una rigidizacién muy notable del betdn, lo cual en muchas ocasiones debera ser tenido en cuenta
a la hora de disefiar la férmula de trabajo. También se ha producido un aumento de 10 °C en la
temperatura de reblandecimiento del betun, lo cual va en consonancia con el dato obtenido en la
penetracion, pero que nos indica también la posibilidad de empleo de este tipo de mezclas en
zonas en donde la temperatura sea un factor a considerar.

Durante la ejecucién del refuerzo de firme en los ramales de la Autovia RM-15, el Laboratorio
de Carreteras de la Comunidad de Murcia realizd una serie de ensayos de las mezclas ejecutadas
en caliente, de las cuales se han obtenido los siguientes resultados:

Dens ap | Dens méx | L. SIMEZCLA flb HUECOS ESTABILIDAD | DEF | COCIENTE
g/lcm? g/lcm? % % Mezcla | % Arido | % Rellenos kN mm kN/mm
2,541 2,645 4,60 1,2 3,90 15,18 74,50 14,700 5,396 2,778

Estos datos se tratan del valor medio obtenido de las 25 tomas de mezcla en caliente
recogidas durante la ejecucion de las obras.
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SERIE SECA SERIE HUMEDA | Sensibilidad agua DEFORMACION PISTA
WTS PDR PD
0,
kPa kPa % (mm) %) (mm)
2.886,32 2.626,54 91%
3.316,59 3.052,61 92% 0,06 4,35 2,57

Asi mismo se ensay6 el tramo ejecutado con mezcla semicaliente con aditivo, y se obtuvieron

los resultados:

Dens ap | Dens max | L. SIMEZCLA fib HUECOS ESTABILIDAD | DEF | COCIENTE
glcm® glcm® % % Mezcla | % Arido | % Rellenos kN mm kN/mm
2,543 2,630 4,34 1,30 3,31 13,97 76,30 14,27 7,30 1,96

SERIE SECA SERIE HUMEDA Sensibilidad agua DEFORMACION PISTA
kPa kPa % WTS (mm) PDR (%) PD (mm)
2.658,52 2.470,59 93 0,07 4,77 2,83

Como se puede apreciar en los datos anteriores, los resultados obtenidos en las mezclas
semicalientes son similares a los obtenidos en las mezclas en caliente,

Uno de los aspectos de la puesta en obra de las mezclas semicalientes que nos parecié
necesario estudiar es la evolucién de las temperaturas de compactacion con el tiempo durante su
puesta en obra, y para ello, se tomaron las temperaturas de la mezcla conforme se avanzaba en
el proceso de compactacién y se obtuvieron los siguientes resultados:
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En la grafica anterior se aprecia como la compactacién se inicia a los 5 minutos de realizado el
extendido, en cuyo momento la mezcla ha bajado la temperatura a 113 °C, produciéndose en los
10 minutos siguientes una reduccion de temperatura de 20 °C. En los siguientes 10 minutos (entre
el 15"y el 25') la disminucién de temperatura es bastante menor, aproximadamente 6 °C, lo que
nos indica la gran importancia que tiene en la densificacion de esta mezcla el inicio de la
compactacion en la misma, considerando incluso, una vez analizados los resultados anteriores,
que el inicio de la compactacién debera producirse inmediatamente extendida la mezcla y asi
evitar la disminucion que se ha producido entre el extendido (130 °C) y el inicio de la
compactacion en donde la mezcla estaba a 113 °C.

Se puede deducir de la grafica anterior que la clave para poder realizar la compactacién a una
temperatura adecuada es que esta se ejecute antes de los 15 primeros minutos desde el
extendido de la misma, inicidndose lo mas cerca posible del extendido, siendo aconsejable que el
rodillo compactador metalico se sitle inmediatamente detras de la extendedora, con lo que se
evitara la bajada répida de temperaturas que se ha detectado y comentado anteriormente.

Para analizar el comportamiento de las mezclas tras un periodo de tiempo, se han sacado
testigos a los 4 meses y de estos se han obtenido los siguientes valores:

MEZCLA T MODULO DENSIDAD DENSIDAD HUECOS
SSD MAXIMA
°C MPa t/m?3 t/m3 %

MBC 5 24.464 2,545 2,673

MBC 20 9.063 2,545 2,673

MSC 5 19.497 2,543 2,630

MSC 20 6.781 2,543 2,630
TESTIGO MBC 20 4.361 2,451 2,673 8,29
TESTIGO MSC 20 4.099 2,425 2,630 7,81

Analizando el valor de los médulos, se aprecia una diferencia importante en el valor del
modulo a 20 °C, que es bastante inferior en la mezcla semicaliente que, en la caliente, aunque
hemos de indicar que el valor de la mezcla en caliente es muy alto en relacién con los valores
habituales de este parametro.

Si comparamos con los valores a 20 °C obtenidos en los testigos, observamos que el moédulo

de ambas mezclas se ha reducido casi a la mitad del inicial, igualdndose casi ambos valores en los
testigos, con valores mas parecidos a los obtenidos en general en este tipo de mezclas.
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En cuanto a las densidades obtenidas en los testigos se observa que en el caso de las mezclas
en caliente la densidad aparente SSD de los testigos es del 96% del valor obtenido en la mezcla de
obra, mientras que en las mezclas semicalientes los testigos alcanzan el 95,5% de la mezcla de
obra.

Con los datos obtenidos hasta este momento se hace necesario analizar de forma mas
detallada cual es el comportamiento de la mezcla semicaliente durante el proceso de fabricacion
y puesta en obra en relacién con la compactabilidad de la misma. Asi mismo, se plantea el
interrogante de saber si el aditivo empleado en la fabricacién de la mezcla semicaliente se
mantiene en la misma con el tiempo o si desaparece de ella una vez terminado el proceso de
fabricacion y puesta en obra.

Para ello, se ha procedido a fabricar probetas Marshall una vez transcurridos 6 meses desde
su ejecucién, con mezcla mantenida en laboratorio a temperatura ambiente durante este
periodo, y en la cual se ha ido modificando la temperatura de compactaciéon de la mezcla. Los
datos obtenidos en este estudio han sido:
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COMPACTABILIDAD (75 golpes transcurridos 6 meses)
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Analizando la grafica anterior, se puede observar como se eleva la densidad de la mezcla
conforme se aumenta la temperatura de compactacién, alcanzando el mismo valor de densidad
aparente SSD a 130 °C la mezcla conservada en laboratorio durante 6 meses que la densidad
conseguida en el momento de ejecutarse la obra (2.543 kg/m3).

También queriamos comprobar la relacién que hay entre la muestra en caliente y la misma
mezcla en semicaliente pasados los 6 meses indicados; se puede apreciar segin la grafica
anterior, que la densidad SSD de la mezcla en caliente a 155 °C es practicamente igual (2.546
kg/m3) a la obtenida en la mezcla semicaliente a los 6 meses (2.543 kg/m3).

Por dltimo, analizamos cudl es la temperatura necesaria para obtener una densidad en la
semicaliente que sea del 98% de la alcanzada en caliente, y se obtiene, que a 100 °C de
temperatura de compactacion alcanzamos un valor semejante, es decir, la densidad a 100 °C en la
mezcla semicaliente después de 6 meses (2.495 kg/m3) es similar al 98% de la obtenida en la
mezcla en caliente durante la ejecucién de las obras.

12 Conclusiones laboratorio Comunidad de Murcia

e Las mezclas semicalientes con el aditivo empleado para disminuir su temperatura de
trabajo presentan unos resultados en los ensayos prestacionales muy similares a los
obtenidos con la misma mezcla fabricada en caliente con betdn convencional.

e En ambas mezclas se obtienen densidades de puesta en obra que solamente

alcanzan el 96% de la densidad exigida para estas mezclas, lo que nos produce un
exceso de huecos en las mezclas.
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En las mezclas semicalientes es fundamental el inicio de la compactacién de la misma,
debiendo de iniciarse este proceso lo mas cercano posible al extendido.

El aditivo empleado en la reduccién de la temperatura de fabricacién y puesta en obra
de la mezcla AC 22 Surf 35/50 se mantiene en la misma durante por lo menos 6
meses, pudiendo trabajar las mezclas una vez transcurrido este tiempo con la misma
temperatura que en el momento en el que se puso en obra.

Por debajo de los 90 °C se aprecia una disminucién importante en la densificacion de
la mezcla, lo cual nos indicaria que al alcanzar aproximadamente esta temperatura la
mezcla deberia haberse finalizado el proceso de compactacién.

13  Fechay firmas

El presente informe consta de portada, indice, dieciocho paginas y cuatro Anexos.

Fdo. Isaias Garcia Salcedo

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Direccion General de Carreteras
Consejeria de Fomento e Infraestructuras

Murcia a 7 de julio de 2023

Fdo. MANUEL SALAS CASANOVA
Dtor. Area Control de Calidad y Materiales
Lcdo. Ciencias Quimicas
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ANEXO N°1

Ficha Técnica. Aditivo BIOROAD Warm Mix.
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BIOROAD
Warm Mix

0 DESCRIPCION

BioRoad es un aditivo para asfalto de ultima
generacion, a base de tensoativo anfifilico con
base en ester de acido graxo vegetal residual
ecoldgico enriquecido con grafeno que pro-
porciona una mayor duracién del concreto
asfaltico al tiempo que mejora los procesos
de fabricacion, extendido y compactado.

Aditivo ecolégico para mezclas asfalticas
semicalientes (fabricadas entre 100°C hasta
140°C), enriquecido con grafeno que
proporciona mejoras relevantes en el proceso
de produccion de la mezclas asfalticas.

Su comportamiento tras ser incorporado a la
mezcla bituminosa puede ser interpretado
como un aditivo promotor de adhesividad y/o
un aditivo para fabricar y extender
semicaliente.

BioRoad puede afiadirse a la mezcladora, a

la bascula de betun o al tanque de betun.
El que sea mas facil para la operacion.

WWW.UNICOASFALTOS.COM




> asfaltos (o FICHA TECNICA g
| INIIC M) BIOROAD - /BIO

Warm Mix A [ ROAD

VENTAJAS PRESTACIONALES

O Permite reducir las temperaturas de fabricacion hasta 100°C y las de compactacion hasta 80°C.

0 Su efecto modificador reoldgico de la mezcla, proporciona mejor envuelta y dispersion del ligante con
los aridos, favoreciendo mayor trabajabilidad en extendido y compactacion.

O Mejora la adhesividad entre arido-ligante, mejorando por lo tanto también la afinidad y sensibilidad al
agua.

0 Solubiliza de una manera integra y rapida en betun caliente, pudiendo ser combinado con cualquier
grado, incluidos betunes modificados con polimero (PMB), betunes modificados con caucho (CRMB)
y Betunes con aditivo caucho (RARX).

0 Se trata de un producto sin olores, termo-resistente y estable a temperaturas de almacenamiento.
A dosis elevadas tiene un efecto rejuvenecedor y permite ser combinado con tasas elevadas de
RAP/RAS (hasta 60%).

O La reduccion de temperaturas conlleva una menor oxidacion del ligante y por lo tanto aumenta la
durabilidad de la mezcla asfaltica.

O La reduccion de las temperaturas habilita una apertura al trafico mas rapida.

0 Aumenta la resistencia a fatiga hasta en un 50%, extendiendo la vida util de las carreteras, al compro-
barse una mejora en la tenacidad de las mezclas asfalticas producidas.

O Aumenta la resistencia al agua medida con el ensayo de traccién indirecta y ensayo del cantabro.

O Incorpora tensioactivos anféteros garantizando el caracter neutro de la base compuesta y su estabili-
dad.

O Mejora la resistencia al envejecimiento, medido por el ensayo del cantabro.

0 Contiene el grafeno, que conduce el calor y la electricidad facilmente, es casi transparente y confiere
muchas propiedades utiles a sustancias con las que esta junto. El grafeno posee estructura tipo red
es responsable de las caracteristicas mecanicas propias del material que derivan de la fuerte interac-
cidén covalente entre los atomos de carbono mejorando la trabajabilidad.
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VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES

0 BioRoad no contiene COVs, ni sustancias volatiles. Esta formulado con compuestos naturales
reciclados que eximen de cualquier clasificacion de peligrosidad.

0 Reduccion de humos y emisiones durante el proceso de fabricacion, extendido y compactacion del
aglomerado, incluso a temperaturas cercanas a 120°C se constata la desaparicion de humos,
vapores y olores de los ligantes.

0 Reduccion de emision de gases derivadas por el ahorro de combustible (hasta 50% de reduccion de
combustible).

(> Salubridad, confort y manipulacion segura de los operarios debido a la disminucion de las
temperaturas de trabajo y el empleo de un aditivo vegetal no peligroso.

O Facilita el proceso de compactacion debido a la mayor trabajabilidad de la mezcla.

O Las emisiones de CO, para la fabricacion del BioRoad son minimas, ya que utilizamos casi todos los
ingredientes reciclados.

VENTAJAS ECONOMICAS

0 Posibilidad de consumir aridos "locales" con una peor adhesividad frente al betun.
0 Hasta 50% menos consumo de combustible en el proceso de fabricacion.

O En comparacion con la mezcla convencional, la mezcla semicaliente con BioRoad puede ser hasta
2€ mas econdémica por tonelada fabricada.

O Menor desgaste de las piezas de la planta debido a las menores temperaturas de fabricacién, lo que
supone un ahorro de piezas de repuesto y de horas de trabajo en el mantenimiento correctivo.

O Permite fabricar mezclas en caliente a temperaturas ambientales frias, obras de dificil acceso-tras-
vase y/o largas distancias desde la planta asféltica hasta el extendido.
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APLICACION Y DOSIFICACION

0 BioRoad pude ser incorporado al tanque de betun con una ligera agitacion o recirculacion, o dosifi-
cado a bascula de ligante, o directamente en la mezcladora después de anadir y mezclar el betdn con
los aridos.

0 La dosificacion final depender de las prestaciones requeridas y sera determinado o verificado medi-
ante ensayos previos de laboratorio, utilizando la formulacién y materiales disponibles en cada caso.

0O Recomendamos las siguientes dosis en funcion de las temperaturas de fabricacion y compactacion:

BioRoad Temperatura de Temperatura de
% s/ Betun* fabricacion (°C) Compactacion (°C)
0,07 140 5 120 5
0,7 135 15 110 £5
1,0 130 15 100 +5
1,5 120 15 90 £5
2,0 115 45 80 £5

* Recomendaciones validas para betunes 35/50, 50/70 y 70/100.

COMPOSICION Y PROPRIEDADES

Aditivo anfotérico tensoactivo anfifilico con base en Ester de acido graxo vegetal residual ecolégico
para mezclas asfalticas semicalientes enriquecido con grafeno.

Aspecto: Liquido Negro
Olor: Caracteristico
Densidad: 0,92 g/em? (£ 0,03)
Viscosidad: 48,00 c5t a 40°
Ponto de Inflamacion >170

ENVASE, ALMACENAJE Y SEGURIDAD

O Disponible en IBC's de aproximadamente 900Kg / 1000L.

O Se recomienda conservar el producto en su envase original cerrado, en un lugar seco y protegido de
la intemperie.

0 BioRoad es un producto no peligroso para su manipulacién y transporte.

WWW.UNICOASFALTOS.COM
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NOTAS

Por cada 1.000L de aditivo utilizado en la fabricacion estaras colaborando con el medio ambiente
destinando hasta 300L de residuo de aceite de oliva (alpechin) y hasta 400L de aceite vegetal
reciclado.

iColaboren eficazmente con el medio ambiente!

/

Aunque la informacion contenida en este documento es verdadera, precisa y representa nuestro
mejor conocimiento y experiencia, no se ofrece ni se implica ninguna garantia con ninguna
recomendaciones hechas por nosotros, nuestros representantes o distribuidores, ya que las condi-

ciones de uso y la competencia de cualquier mano de obra involucrada en la aplicacion estan fuera
de nuestro control.

UN USINA DE ASFALTO S.L. | CALLE BOTIGUERS 3-2-B - PATERNA 46980 VALENCIA

WWW.UNICOASFALTOS.COM | INFO@QUNICOASFALTOS.COM | +34 698 37 35 21




ANEXO N°2

Foérmula de trabajo AC 22 SURF 35/50 S.




LABORATORIO

ESTUDIO DOSIFICACION AC22Surf35/50S
Planta: Albatera
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1.- INTRODUCCION.

Infraestructuras

LABORATORIO

El proyecto contempla una mezcla bituminosa en caliente tipo AC 22 SURF

35/50S

Para la realizacion de la formula de trabajo, se ha partido de los materiales

procedentes de la instalacion de CHM Infraestructuras en Albatera.

CHM Infraestructuras cuenta con una instalacién de aglomerado asfaltico de

tipo discontinuo las siguientes caracteristicas:

Planta asfaltica marca MARINI tipo discontinuo de 220 Tn/h.

Las telas de la Planta son: 40 mm, 13 mm, 7 mm y 4 mm.

2.- RECEPCION DE LAS MUESTRAS.

N?/Ref
16/32p
12/20p
6/12p
0/4c

Betlin

Dosificacion AC22Surf535/50Sp

Material: Descrpcion y procedencia

Cantera Péfido del Mediterraneo- Abaran.
Cantera Péfido del Mediterraneo- Abaran.
Cantera Péfido del Mediterraneo- Abaran.
Arena caliza. Cant. Sta Rita- Abanilla

35/50
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3.- ENSAYOS ARIDOS.

FRACCION

12/20

16/32

LABORATORIO

F.
Recup.

C100/0

C100/0

C100/0

12.2 11.3 9.5
2635/0.89 | 2938/0.82(2926/0.74 [ 2925/0.78

24 13 13 13

50 50 50

0.2 0.3 0.2

0.60
Granulometria de los aridos (UNE-EN 933-1).

Fraccion/Tamiz 40 25 20 125 8 4 2 0,500 0,250 0,125 0,063
16/32p 100,0 98,9 741 08 03 03 03 0,2 0,2 0,2 0,1
12/20p 100,0 100,0 100,0 44,2 33 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
6/12p 100,0 100,0 100,0 99,3 645 44 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3
0/4c 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,4 60,9 23,9 14,3 10,3 6,8

4.- ENSAYOS DEL LIGANTE.

N?/Ref: 35/50
Penetracioén (25°C, 100 grs, 5s)
Punto de reblandet° Ay B

indice de penetracién

Dosificacion AC22Surf535/50Sp

Unidades Norma Valor

0,1 mm EN1426 45

°C EN 1427 52,4

--- Anexo A -0,9
CHM Infraestructuras

Especificacion

35-50

-1.5/+0.7
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chm_ LABORATORIO

5.- FORMULA DE TRABAJO.

Dosificaciéon y formula de trabajo:

Fraccion/Tamiz % 32 22 16 8 2 0.5 0.25 0.063
Huso Teorico 100,0 99,1 84,2 558 319 14,2 10,2 54
% PAGA
1000 "ZL
a0.0 o/ r/
j'
/1,
800 WA
700 I/;/'
60,0 /é //
500 //’ - 7
400 7 /
30,0 P AV 4
20,0 P
' e ’//
100 e =~
oLl F |
TAMICES 0,063 0,250 0,500 2 8 16 22 32

Peso especifico del arido 2880 Mg/m?

6.- CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA.

Con la férmula de trabajo anterior y porcentajes crecientes de ligantes ( se
hicieron las probetas con la referencia de betun sobre mezcla ), se han preparado

probetas mediante el compactador de impactos (UNE EN 12697-30) con 75 golpes

por cara, con las siguientes caracteristicas:

La temperatura de fabricacion esta comprendida entre 155-160 °C.

La temperatura de compactacion esta comprendida entre 145-150 °C.

Dosificacion AC22Surf535/50Sp CHM Infraestructuras
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Infraestructuras

LABORATORIO

Se obtuvieron los siguientes resultados:

2,54 18
g 2,53 /'JV E 17
= / -~ L 2
S 252 3 ° pe
- / 3 15
8 251 / Z 14 <
7 25 / 2
s - T’ & 13
8 249 12
3,5 4 4.5 5 55 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
% Betun Mezcla % Betiin Mezcla
4 10,00
T S 9,00
[T ,
E 8 800
. - = 700119
] - o O N
%] Ar o 6.00 ~
@ 3 7 9 ) iy
E p> 5 5,00
o o T 400 .
‘g 2 i * 3’00 [?
0 ,
3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
% Betin Mezcla % Betun Mezcla
17,00 " 80,00 "3
@ e 75,00 ]
) c ,
° Kol /V
= S 70,00 »
7] 16.50 4 % 65,00 o
g N P 2 6000 pd
S N - o , v
z £ 5500 T’
X X
16,00 50,00
3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
% Betun Mezcla % Betun Mezcla

Dosificacion AC22Surf535/50Sp
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7.- PARAMETROS OPTIMOS.

Teniendo en cuenta la correccién de la dotacién minima de betun segun PG-3
debido a la densidad de los aridos, obtenemos los siguientes datos:
Factor de correccién (a ) = 2.650 / densidad aridos (2.880) = 0,920

% de betin/mezcla minimo =4,5 x 0.902 = 4,714

A la vista de los resultados y teniendo en cuenta los parametros antes

expuesto, tendremos las siguientes caracteristicas en la mezcla:

Resultados Optimos Esp. C. Den.

% Bettin/Aridos 4,50

% Betun/Mezcla 4,30 4,50 4,14
Densidad (Grs/cm?®) | 2,512

Estabilidad (KN) 16.1

Deformacién (mm) 29

% Huecos Mezcla 6.1 4-6

% Huecos Aridos 16,5 >14

% Huecos Rellenos 63,4

Relacion F/Ba 1,2 1,2

8.-ANEXOS

8.1.- El filler utilizado en la férmula de trabajo es de recuperacion de la arena.

8.2- SENSIBILIDAD AL AGUA UNE-EN 12697-12.

Densidad, Kg/m?: 2.505
Resistencia a traccion en seco (ITSd), KPa: 2540
Resistencia conservada, %: 87.9

Dosificacion AC22Surf535/50Sp CHM Infraestructuras Péagina 7 de 8



chm_ LABORATORIO

8.3.- RESISTENCIA A LA DEFORMACION PERMANENTE UNE-EN 12697-22

RESISTENCIA A LA DEFORMACION PERMANENTE - ENSAYO DE PISTA UNE-EN12697-22

DISPOSITIVO Tamaio pequeio
PROCEDIMIENTO B en aire
TEMPERATURA ENSAYO -°C 60
DURACION ENSAYO- Ciclos ] 10000
VELOCIDAD MEDIA DEFORMACION
PROBETA 1 2
WTS - mm/103 ciclos 0,06 0,06
WTSmedia- mm/103 ciclos 0,06
PROFUNDIDAD DE LA RODERA
RD a 10000 ciclos 5.83 | 5.62
RD media a 10000 ciclos 5.70
PRD a 10000 ciclos 3,50 ‘ 3,37
PRD media a 10000 ciclos 3.40
8.4.- Temperaturas y tiempos de mezclado.
En planta Minimo | Mdaximo
Temperatura de los aridos. 2C 140 180
Temperatura del ligante. 2C 145 165
Temperatura de la mezcla. eC 140 180
T. de envuelta seco. Seg 5 10
T. de envuelta Humedo. Seg 24 30
En obra Minimo | Maximo
T. de descarga extendedora. 2C 140 180
T. de inicio compactacion. 2C 130 160
T. de fin compactacion. 2c 100 --
Jefe de laboratorio
1]
|
|

e

Dosificacion AC22Surf535/50Sp CHM Infraestructuras Péagina 8 de 8




ANEXO N°3

Actas de ensayo CEMOSA.




(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

Ed02 23/12/21 INF-mezb-1

cemqyysa
Ingenieria y Conrrols-“’:‘gs
o

C/ Benaque 29004 MALAGA
TEL. 952230842

FAX. 952231214

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

Expediente: 0/2208775/11

N° acta: 001-22/038425/1 Anula a:

Obra: TRAMO DE PRUEBA DE MBC EN ALBATERA (ALICANTE)
Peticionario: CIRCULO TECNOLOGICO 2020 SL

Direccién: C/JUAN ESPLANDIU, 11-132 pl. 28007 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE MEZCLAS BITUMINOSAS

ALBARAN CEMOSA: 1780420C1

CODIGO DE MUESTRA: 0201/001/2022/020299(1348185) FECHA TOMA:02/11/2022-11:50

MATERIAL
MATERIAL: MEZCLA BITUMINOSA CALIENTE LUGAR DE TOMA: TRAMO DE PRUEBA

TIPO: AC22 S SURF 35/50 UBICACION: CRTRA. MULA H02237

ARIDOS UTILIZADOS: PORFIDO MODALIDAD DE MUESTREO: ML - Muestreo por laboratorio
FABRICANTE: CHM OBRAS E INFRAESTRUCTURAS SA MUESTREADO POR: JUAN ANTONIO MARTIN SANCHEZ
PLANTA: PUERTO LUMBRERAS PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: ~ Del sinfin de la extendedora
MATRICULA CAMION: 3267 GSS EQUIPO DE MUESTREQ: Pala

ALBARAN CAMION: - CANTIDAD DE MUESTRA: 0

T2 EN PLANTA (°C): - LOTE LABORATORIO:

T2 DE TOMA (°C): 120 LOTE CLIENTE:

T2 EN EXTENDIDO (°C): -

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Granulometria de los dridos extraidos en mezclas bituminosas (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022

Estabilidad y deformacién de tres probetas Marshall (mezclas bituminosas)

NLT 159:2000

Determinacion de la sensibilidad al agua de probetas de mezcla fabricada (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-12:2019

Densidad aparente por el método hidrostatico (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-6:2022

Contenido de ligante en mezcla bituminosa (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-1:2022

Densidad méxima (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-5:2020

Ensayo en pista de laboratorio (mezclas bituminosas)

UNE EN 12697-22:2008; UNE EN 12697-22 A1:2008

Calculo de huecos (mezclas bituminosas)

UNE-EN 12697-8:2020

OBSERVACIONES:

CON ADITIVO BioRoad Warm mix. Compactacién en laboratorio a 165° C

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados esté a disposicion del cliente enCEMOSA .

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE A(TUAC\QN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafileria) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural) .
AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metdlicos y sefializacion) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico).
Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

Ed02 23/12/2021 INF-mezb-1

cemysa
Ingenieria y Conrrois.wos
o

Expediente: 0/2208775/11
N° acta: 001-22/038425/1 Anula a:
Cédigo de muestra: 0201/001/2022/020299(1348185)

C/ Benaque 29004 MALAGA
TEL. 952230842

FAX. 952231214

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

ACTA

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

HUSO:  AC22§

TAMIZ PASA [HUSO MIN [ HUSO MAX

(mm) (%) (%) (%)
45 100,0/  100,0  100,0
32 100,0(  100,0  100,0
22 100,0 90,0/  100,0
16 86,4 70,0 88,0
8 59,9 50,0 66,0
2 29,3 24,0 38,0
0,5 12,3 11,0 21,0
0,25 8,9 7,0 15,0
0,063 4,9 3,0 1,0

100 10 0,1 0,01

CONTENIDO DE LIGANTE

METODO UTILIZADO: Extraccion en caliente y centrifuga de flujo continuo

BETUN MEZCLA (%): 4,7

BETUN ARIDO (%): 4,9

RELACION FILLER/BETUN 1,0

CONTENIDO DE HUECOS

DENSIDAD MAXIMA DENSIDAD APARENTE

METODO DE ENSAYO: VOLUMETRICO (AGUA) COMPACTACION: MEDIANTE COMPACTADOR DE IMPACTOS (75 GOLPES POR CARA)

T2 DE ENSAYO (°C); 25 METODO DE ENSAYO: ~ METODO SUPERFICIE SATURADA SECA

i 3): 2,690

DENSIDAD MAXIMA (Mg/m3): , RESULTAD0S

CONTENIDO DE HUECOS PROBETA | MASASECA(®) | DIAMETRO (mm) | ALTURA(mm) | DENS.APARENTE (Mg/m3)

% CONT. DE LIGANTE RESPECTO A MEZCLA (m/m): 4,7 1 1251,30 101,1 63,1 2,518

HUECOS DE AIRE (Vm) (%): 6,6 ) 1240,00 101,1 62,8 2,515

HUECOS RELLENOS DE LIGANTE (VFB) (%) : 63,5 3 1256,80 101,1 633 2,509

HUECOS ARIDOS MINERAL (VMA) (%): 18,1 4 1248,90 101,1 63,0 2,508
MEDIA: 2,513

ENSAYO MARSHALL

DENSIDAD MEDIA APARENTE DE LA MEZCLA (Mg/m3): 2,513 DEFORMACION MARSHALL (mm): 2,6

ESTABILIDAD MARSHALL (kN): 17,2 DEFORMACION TANGENCIAL (mm): -

COCIENTE MARSHALL (kN/mm): 6,5 DEFORMACION TOTAL (mm): -

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE A(TUAC\QN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafileria) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural) .
AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metdlicos y sefializacion) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico).
Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

Ed02 23/12/2021 INF-mezb-1

cemysa
Ingenieria y Conrrois.wos
o

ACTA

C/ Benaque 29004 MALAGA
TEL. 952230842

FAX. 952231214

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

Expediente: 0/2208775/11

N° acta: 001-22/038425/1 Anula a:

Cédigo de muestra: 0201/001/2022/020299(1348185)
SENSIBILIDAD AL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE A(TUAC\QN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafileria) EM (Ensayos de estructuras de madera estructural) .
AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metdlicos y sefializacion) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico).
Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

Ed02 23/12/2021 INF-mezb-1

cem("ﬁsa C/ Benaque 29004 MALAGA

Ingenierio y Control gAY TEL. 952230842

(0] FAX. 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

Expediente: 0/2208775/11
N° acta: 001-22/038425/1 Anula a:
Cédigo de muestra: 0201/001/2022/020299(1348185)

RESISTENCIA A LA DEFORMACION PERMANENTE (ENSAYO EN PISTA)

Fdo. ELENA FRADE VIANO Fdo. YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Director Técnico de Laboratorio Méalaga a 24/11/2022 Responsable de Ensavos Fisicos
Licenciado en Ciencias Quimicas Ldo. en Ciencias Ambientales
1 d by IANO - 3339941 I} by -
FRADE VIANO ELENA - D1 et LERADE VAN ELENA. 34356417 anFRADEVIANO. GARRIDO CAMACHO YOLANDA 33 Siin0 cvAcio voANDs - 746611255 an- GARRIDO CAMACHO,
3339941 7 g\veﬂName:ELENA,hf:ES‘ Ser\E\NuéﬂberZIDCES’G};E?d?M 7) 74861 1 285 givenName=YOLANDA, c=ES, serialNumber=IDCES-74861128S
Reason: | attest ta the accuracy and integrity of this document - Re 11 | attest to the d int ity of this d t
| Date 2022.11.24 153 06 20100 o Dot 2022.11.24 15503 0100 0 e

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUAOQN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos e viales) PS (Pruebas de servicio) EF (Ensayos ce hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafiileria) EM (Ensayos ce estructuras de madera estructural)
AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metdlicos y sefializacion) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico).
Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida |2 reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA na se hace responsable de los datos o informacion aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

P.I. LA JUAIDA. CALLE SIERRA ALHAMILLA 71

2, LLI 04240 VIATOR (ALMERIA)
Cemm o osa S | 7eL 9s0s00231
Ingenieria y Contro! mAtos (a4 FAX.
o O URL: www.cemosa.es
LL E-MAIL: almeria@cemosa.es
Z LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
— CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010
Expediente: 0/2208775/11 Albarén: 1784373
N° Informe: 011-22/003267/1 Anula a:

TRAMO DE PRUEBA DE MBC EN ALBATERA

Obra: (ALICANTE)
Cliente: CIRCULO TECNOLOGICO 2020 SL
Direccion: C/JUAN ESPLANDIU, 11-13% pl. 28007 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:
Modalidad de Control:

DETERMINACION DE ESPESORES Y DENSIDAD APARENTE DE PROBETAS BITUMINOSAS

1.- ANTECEDENTES

Con fecha 10-11-2022, personal de CEMOSA se desplaza a la obra “TRAMO DE PRUEBA DE
MBC EN ALBATERA (ALICANTE)", para la extraccién de diez (10) probetas testigo de mezcla

bituminosa vertida en la obra de referencia.

2.- TRABAJO REALIZADO

Los ensayos realizados son los siguientes:

- Extraccion de probetas testigo de mezcla bituminosa (UNE EN 12697-27: 2018).
- Determinacién del espesor en mezclas bituminosas (UNE EN 12697-29:2003).
- Determinacion de densidad aparente de probetas bituminosas (UNE EN 12697-

6:2012).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en el siguiente cuadro:

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-258
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) EH (Ensayos de hormigén estructural) EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafiileria) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL:
A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o
elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

L/

cemdissa
ingenieria v Conrro/5AN05
O

P.I. LA JUAIDA. CALLE SIERRA ALHAMILLA 71
04240 VIATOR (ALMERIA)

TEL. 950500231

FAX.

URL: www.cemosa.es

E-MAIL: almeria@cemosa.es

INFORME

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

Expediente: 0/2208775/11 Albarén: 1784373
N° Informe: 011-22/003267/1 Anula a:

N° DE SITUACION ESPESOR DENSIDAD DENSIDAD % i TIPO DE

TESTIGO (cm) (g/cm3) MARSHALL COMPACTACION MEZCLA
CON

T-1 R3-17 M 12.4 2.400 ADITIVO
CON

T-2 R-360 M 9.1 2.397 ADITIVO
SIN

T-3 R-388 M 8.0 2.44 ADITIVO
SIN

T-4 R-3110 M 9.4 2.378 ADITIVO
SIN

T-5 R-3140 M 8.8 2.399 ADITIVO
CON

T-6 R-415M 6.2 2.483 ADITIVO
CON

T-7 R-440 M 5.3 2.475 ADITIVO
CON

T-8 R-4 80 M 9.3 2.396 ADITIVO
SIN

T-9 R-4 120 M 11.3 2.375 ADITIVO
T-10 R-4 170 M 10.0 2.409 SIN

) ) ADITIVO

El presente informe consta de dos (2) paginas.

Fdo. Mario Gazquez Esteban
Director Técnico de Laboratorio
Ingeniero Técnico Industrial

=

Almeria, 21/11/2022

Fdo. Mario Gazquez Esteban
Responsable de Ensayos Fisicos
Ingeniero Técnico Industrial

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-258

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) EH (Ensayos de hormigén estructural) EFA (Ensayos de obras de fabrica y albafiileria)

AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL:

A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o
elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante
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ANEXO N°4

Actas de ensayo Laboratorio Comunidad de Murcia




HOJA DE CALCULO

DATOS DE LA MUESTRA.

I
o2 0586_22 5 AC22Surf35/50S SEMICALIENTE RICARDO
C Numero de referencia Material Operador/-es
& 2 de noviembre de 2022 30 de noviembre de 2022 ENLACES RM-15

1 Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
(A AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO

Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

OBRA (PLANTA ALBATERA)

re_guurrqr.‘
J

Procedencia

=
T g § RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-26:2019.
ER
2 § UNE-EN 12697-26:2019. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez. Anexo C:
= E Ensayo de traccién indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY).
52
5 E Método de compactacién IMPACTO
&g Densidad aparente (D s ; kg/m?) 2,531.2
§ E Temperatura (T; °C) 5
= = Frecuencia (F ; Hz)
E ;a:, Deformacion (F; mm) 0.005
EE Médulo de rigidez (E ; MPa) 19,497
§j g Angulo de desfase (Cy; ; ) 15.3
E E Observaciones:
1Rty
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=NE o
SNER g
:3 S
= o P
= <
z= ~
=3 o
s g ]
S = =
23 ot
g2 )
g= o
:f S
S & —
S3 <5
2 & =
=2 CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar). S
g B o
E 3
i § ‘§ Observaciones: Firmado en Murcia, a 01 de Diciembre de 2022
g |53 g
2 g€ MUESTRA TOMADA EN M.D. RAMAL 3 ENLACE 33 6‘5\
%_5 § CAMION. 2561-JRK HORA. 12:40h TEMP.CAMION. 131.4°C 5
“lE 2 TEMP. EXTENDIDO 128.42C )
E53E o
] : ISAIAS GARCIA SALCEDO p—
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HOJA DE CALCULO

DATOS DE LA MUESTRA.

I
o2 0586_22 20 AC22Surf35/50S SEMICALIENTE RICARDO
C Numero de referencia Material Operador/-es
& 2 de noviembre de 2022 30 de noviembre de 2022 ENLACES RM-15

1 Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
(A AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO

Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

OBRA (PLANTA ALBATERA)

re_guurrqr.‘
J

Procedencia

=
T g % RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-26:2019.
EZ
2 E UNE-EN 12697-26:2019. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez. Anexo C:
= § Ensayo de traccién indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY).
55
5 § Método de compactacién IMPACTO
&g Densidad aparente (D s ; kg/m?) 2,531.2
f':’ E Temperatura (T; °C) 20
= : Frecuencia (F; Hz)
E ;a:, Deformacion (F; mm) 0.005
EE Médulo de rigidez (E ; MPa) 6,781
§j g Angulo de desfase (Cy ; °) 26.7
E E Observaciones:
|25
SREE
S Ee 5
g Es g
:3 S
= o P
= <
2 -
=3 o
ck )
S = =
S o
g5 o
g2 )
g= o
:f S
S & —
S3 <5
2 & =
=2 CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar). S
£z =
£5
i § ‘§ Observaciones: Firmado en Murcia, a 01 de Diciembre de 2022
g |53 g
2 g€ MUESTRA TOMADA EN M.D. RAMAL 3 ENLACE 33 6‘5\
%_5 § CAMION. 2561-JRK HORA. 12:40h TEMP.CAMION. 131.4°C 5
“lE 2 TEMP. EXTENDIDO 128.42C )
ron o @)
ISAIAS GARCIA SALCEDO p—
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ACTA DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA.

0586_22 AC22Surf35/50S SEMICALIENTE RICARDO
NUmero de referencia Material Operador/-es
2 de noviembre de 2022 8 de noviembre de 2022 ENLACES RM-15
Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

OBRA (PLANTA ALBATERA)

Procedencia

RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-22:2008+A1:2008.

UNE-EN 12697-22:2008+A1:2008. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 22: Ensayo de rodadura. Tamanio peugeno, método B en aire

Temperatura a la que se lleva a cabo el ensayo (T; °C) 60.0
Densidad aparente SSD de referencia (o ; kg/m?) 2,5429
Densidad aparente SSD media de las placas (o ; kg/m°) 2,486.1
ESPESOR MEDIO DE LAS PLACAS (e ; mm) 59.218
PENDIENTE MEDIA DEFORMACION EN PISTA (WTS ;. : mm para 10° ciclos de cargal) 0.07
PORCENTAJE DE PROFUNDIDAD MEDIA DE LA RODERA (PDR;c ; %) 4.770
PROFUNDIDAD MEDIA DE LA RODERA (RDge ; mMm) 2.825
Muestra N2 1 Media Muestra N© 2

aJual|0 |9 pupd Jojdwalz

: Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes'y lus fechas de firma se/muestran.en los|recuaros:
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cddigo seguro de verificacion (CSV) CARM-23a7hbe5-61a0-6fed-5a18/0050569b34e7

| QPUIBRd

= T
g £
= a
= -4
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
CICLOS
<o. ° ci
PRECISION SEGUN CEDEX (WTS y RD ; adimensional) WIS <0.02 mm/wP;'Dc':]s;
PRECISION DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO (WTS y RD ; adimensional) WIS =0.022 mm/10" ciclos y
PRD = 0.47%
CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar).
5 Observaciones: Firmado en Murcia, a 09 de Noviembre de 2022
3 MUESTRA TOMADA EN M.D. RAMAL 3 ENLACE 33,
i CAMION.2561-JRK ~ HORA.  12:40h  TEMP.
CAMION.131.4°C TEMP.EXTENDIDO. 128.4°C
it ISAIAS GARCIA SALCEDO

P m]

CARM | CONSEJERIA DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS | DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS | LABORATORIO DE CARRETERAS
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ACTA DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA.
0587_22 AC 22 SURF 35/50 S PEPE SANCHEZ
Numero de referencia Material Operador/-es
3 de noviembre de 2022 7 de noviembre de 2022 RM-15 ENLACES
Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

OBRA (PLANTA ALBATERA)

Procedencia

RESULTADO MULTIPLES ENSAYOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE SEGUN ARTICULO 542 DEL PG-3.

UNE-EN 12697-1:2013. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 1: Contenido de
ligante soluble.

UNE-EN 12697-2:2003+A1:2007. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-5:2012. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 5: Determinacion
de la densidad mdxima.

UNE-EN 12697-6:2012. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 6: Determinacion
de la densidad aparente de probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-8:2003. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 8: Determinacion
del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-34:2006. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 34: Ensayo Marshall.

i Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes'y lus fechas de firma se/muestran.en los|recuaros:
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-2ac866da-5ea3-b4h7-2016:0050569b6280
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CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar). g

o

=

i Observaciones: Firmado en Murcia, a 07 de Noviembre de 2022

é TOMADA EN CARRIL INTERIOR ROTONDA LADO CAMINO

%‘ SERVICIO ENLACE 33 CAMION 3942-KVC HORA 9:55

J_‘” TEMP. 144,12C

&;

T (ruised

ISAIAS GARCIA SALCEDO
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RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-1:2013.
CONTENIDO LIGANTE SOLUBLE-MEZCLA (L/M ; %) 4,60
CONTENIDO LIGANTE SOLUBLE-ARIDO (L/A; %) 4,82
RELACION FILLER-BETUN (F/B; %) 1,10
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-2:2007.
8
::, Tipo de analisis granulométrico AC22S
E § Tamices granulométricos (Eje X ; mm)
£s : : : {32 ! 22 ! 16 | 8 ! 2 ! 05 ! 025 ! 0063 |
5, E [} ), 1 L L ] 1 L [l ] 1 1
EV % Porcentaje de masa que pasa por cada tamiz (Eje Y; %)
=3 : : : ! 1000 | 964 | 797 | 570 | 288 ! 129 | 94 | 54 !
_0_33 ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
2 Limite superior (Eje Y; %)
- = I ¥ T T T 1} T T T 1 T i
Pl ! i i { 100 } 100 ; 8 | 66 | 38 | 21 | 15 | 7 i
< 2 ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
g g Limite inferior (Eje Y; %)
23 i ! i {100 { 9 ! 70 ! 50 i 24 { 11 ! 7 { 3 |
t’: ': ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
E 2 —&— Limite Superior —O— Muestra de Ensayo —#— Limite Inferior
g % 32 22 16 8 2 05 0,25 0,063
22 100
é = 90
|15 8 80 7]
ENEE 8
3 |58 70 §=>
5 5% 5
g 55 60 S
.g % 50 js¥)
2 < %)
= 40 ]
ZE S
£5 30 =3
g5 o
:E % 20 §1
2 10 S
£ 3
Y 0 2
53 100 0,01 =
= = =
£%
§ é g RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-5:2012.
g |22
SN ")
2 |E 2 (S8
=l |2 5 as,
i Z g METODO DE ENSAYO QUE SE HA LLEVADO A CABO Volumétrico 5
Oy DENSIDAD MAXIMA PARA LA MUESTRA DE ENSAYO (p .o, ; kg/m®) 2.673,0 S
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07/11/2022 14:49:58 |

RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-6:2012.

ACTA DE RESULTADOS

TIPO DE PROBETAS ENSAYADAS Marshall
DENSIDAD APARENTE EN SSD (p g5 ; kg/m*) 2.545,3
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-8:2003.
VOLUMEN HUECOS DE AIRE (V,, ; %) 4,78
VOLUMEN HUECOS DE ARIDO (VMA ; %) 16,09
VOLUMEN HUECOS RELLENOS (VFA ; %) 70,31
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-34:2006.
ESTABILIDAD (S ; kN) 15,44

ESTABILIDAD DEL PROYECTO (S ,. ; kN)
DEFORMACION (F; mm)

DEFORMACION DEL PROYECTO (F ,, ; mm)
DEFORMACION TANGENCIAL (F, ; mm)
DEFORMACION TOTAL (F ; ; mm)
COCIENTE MARSHALL (C,, ; Kn/mm)

14,57 (NLT 159)
5,515
3,184 (NLT 159)
2,307
5,483
2,800

vo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y lus fechas de firma se/muestran en los|recuadros:

://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cddigo seguro de verificacion (CSV) CARM-2ac866da-5ea3-b4h7-2016-0050569b6280

E. GARCIA SALCEDO, ISAIAS

i Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico admin

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direcc
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ACTA DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA.
0589_22 AC 22 SURF 35/50 S PEPE SANCHEZ
Numero de referencia Material Operador/-es
3 de noviembre de 2022 7 de noviembre de 2022 RM-15 ENLACES
Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

OBRA (PLANTA ALBATERA)

Procedencia

RESULTADO MULTIPLES ENSAYOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE SEGUN ARTICULO 542 DEL PG-3.

UNE-EN 12697-1:2013. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 1: Contenido de
ligante soluble.

UNE-EN 12697-2:2003+A1:2007. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-5:2012. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 5: Determinacion
de la densidad mdxima.

UNE-EN 12697-6:2012. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 6: Determinacion
de la densidad aparente de probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-8:2003. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 8: Determinacion
del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-34:2006. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 34: Ensayo Marshall.

08/11/2022 11:13:15]

CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar).

oonpewiojul 9310dos exed qejdwa(q

Observaciones: Firmado en Murcia, a 07 de Noviembre de 2022

MUESTRA TOMADA EN M.I. RAMAL 2 ENLACE 33 CAMION
0596-DZF HORA 15:45 TEMP. 156,8°C

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y lus fechas de firma se/muestran en los|recuadros:

= | _GARCIA SALCEDO, ISAIAS

5

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-0a981486-5f4e-1d1f-a9df-0050569b34e7
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ISAIAS GARCIA SALCEDO
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RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-1:2013.

ACTA DE RESULTADOS

L),

CONTENIDO LIGANTE SOLUBLE-MEZCLA (L/M ; %) 4,64
CONTENIDO LIGANTE SOLUBLE-ARIDO (L/A; %) 4,87
RELACION FILLER-BETUN (F/B; %) 1,20
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-2:2007.
8
::, Tipo de analisis granulométrico AC22S
E % Tamices granulométricos (Eje X ; mm)
EE i : i ' 32 1 2 ! 16 ! 8 1 2 ! 05 ! 025 ! 0063 !
. :é ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
EV § Porcentaje de masa que pasa por cada tamiz (Eje Y; %)
E 5‘_’ ) T 1 T 1] 1 T T ] 1 T 1
- H H H i 1000 } 963 | 779 | 568 | 286 | 129 | 96 | 57 |
_0_)2 ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
£g
Z 2 Limite superior (Eje Y; %)
- = I ¥ T T T 1} T T T 1 T i
== i i i { 100 } 100 ; 8 | 66 | 38 | 21 | 15 | 7 |
< 2 ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
g g Limite inferior (Eje Y; %)
23 i ! i {100 { 9 ! 70 ! 50 i 24 { 11 ! 7 { 3 |
f: ': ] ], 1 L L J, 1 L ] J 1 1
E 2 —&— Limite Superior —O— Muestra de Ensayo —#— Limite Inferior
g % 32 22 16 8 2 05 0,25 0,063
ER 100
é = 90
__é g 80
=NEN 70
g 23 60
5 B
g 2 50
E g 30
ZE :E 20
He 10
£
£y 0
Bl 100 0,01
£%
e § f RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-5:2012.
EREE
i g g METODO DE ENSAYO QUE SE HA LLEVADO A CABO Volumétrico
EAfe O DENSIDAD MAXIMA PARA LA MUESTRA DE ENSAYO (p ., ; kg/m”) 2.649,0
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:;E‘- 3

CARM | CONSEJERIA DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS | DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS | LABORATORIO DE CARRETERAS

oonpewiojul 9310dos eged gejdwa(q

7 (ruised

DIRECCION ~ COMPLE]O UNIVERSITARIO DE ESPINARDO, C. GEOTECNIA 3, CP 30.100, ESPINARDO (MURCIA) | TELEFONO ~9688344 17 | FAX~ 968832474



08/11/2022 11:13:15]

RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-6:2012.

ACTA DE RESULTADOS

TIPO DE PROBETAS ENSAYADAS Marshall
DENSIDAD APARENTE EN SSD (p g5 ; kg/m*) 2.545,7
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-8:2003.
VOLUMEN HUECOS DE AIRE (V,, ; %) 3,90
VOLUMEN HUECOS DE ARIDO (VMA ; %) 15,31
VOLUMEN HUECOS RELLENOS (VFA ; %) 74,53
RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-34:2006.
ESTABILIDAD (S ; kN) 15,54

ESTABILIDAD DEL PROYECTO (S ,. ; kN)
DEFORMACION (F; mm)

DEFORMACION DEL PROYECTO (F ,, ; mm)
DEFORMACION TANGENCIAL (F, ; mm)
DEFORMACION TOTAL (F ; ; mm)
COCIENTE MARSHALL (C,, ; Kn/mm)

14,77 (NLT 159)
4,023
2,835 (NLT 159)
2,139
4,066
3,863

vo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y lus fechas de firma se/muestran en los|recuadros:

://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cddigo seguro de verificacion (CSV) CARM-00981486-5f4e-1d1f-a9df-0050569b34e7

= | _GARCIA SALCEDO, ISAIAS

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico admin

Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direcc
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DATOS DE LA MUESTRA.

HOJA DE CALCULO

151 - 153

AC 22 Surf 35/50 S SEMICALIENTE

RICARDO

Numero de referencia

13 de marzo de 2023

Material

28 de marzo de 2023

Operador/-es

ENLACES RM-15

Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

ENLACE 33 RAMAL 3y 4

Procedencia

RESULTADO DEL ENSAYO CONTROL DE RECEPCION UNIDAD TERMINADA.

Ensayos de control de recepcién de la unidad terminada. Testigos.

ESPESOR PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (E; mm)

DENSIDAD APARENTE PROMEDIO DE REFERENCIA (D, ; kg/m”)

DENSIDAD MAXIMA PROMEDIO DE REFERENCIA (D, ; kg/m”)

DENSIDAD EN SUPERFICIE SATURADA PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (D s ; kg/m 3]

PORCENTAJE DE HUECOS PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (P, ; %)

PORCENTAJE DE COMPACTACION PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (P, ; %)

54.83

2,542.9

2,630.0

2,424.7

7.80
95.35

CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar).

Observaciones:

Firmado en Murcia, a 28 de Marzo de 2023

TESTIGO 1y 2 RAMAL 3 TESTIGO 6 RAMAL 4

CARM | CONSEJERIA DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS | DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS | LABORATORIO DE CARRETERAS
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Testigo 1 Muestra 151
Espesor (E; mm) 56.56
Diadmetro (@ ; mm) 99.80
Densidad aparente de referencia (D ,.r ; kg/m ) 2,542.9
Densidad méaxima de la mezcla (D gy ; kg/m?) 2,630.0
Densidad en superficie saturada seca (D g ; kg/m*>) 2,459.3
Peso testigo seca (M1 g) 1,063.29
Peso testigo en agua (M2 ; g) 633.30
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g) 1,064.99
Temperatura de ensayo (T; C) 19.1
Densidad en agua (D ; Mg/m?) 0.9985
Porcentaje de huecos del testigo (P ; %) 6.49
Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %) 96.71
Testigo 2 Muestra 152
Espesor (E; mm) 52.98
Diametro (@ ; mm) 99.80
Densidad aparente de referencia (D s ; kg/m %) 2,542.9
Densidad méaxima de la mezcla (D ey ; kg/m?) 2,630.0
Densidad en superficie saturada seca (D g ; kg/m*>) 2,378.1
Peso testigo seca (M1 g) 945.13
Peso testigo en agua (M2 ; g) 555.76
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g) 952.57
Temperatura de ensayo (T °C) 19.1
Densidad en agua (D ; Mg/m?) 0.9985
Porcentaje de huecos del testigo (P, ; %) 9.58
Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %) 93.52

Testigo 3
Espesor (E; mm)
Diametro (@ ; mm)
Densidad aparente de referencia (D . ; kg/m 3]
Densidad maxima de la mezcla (D 4 ; kg/m 3)
Densidad en superficie saturada seca (D g ; kg/m 3)
Peso testigo seca (M1 g)
Peso testigo en agua (M2 ; g)
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g)
Temperatura de ensayo (T °C)
Densidad en agua (D ; Mg/m 3)
Porcentaje de huecos del testigo (P ; %)

Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %)

Muestra 153
54.96
99.80

2,542.9
2,630.0
2,436.8
1,010.89
599.32
1,013.52
19.1
0.9985
7.35
95.83




DATOS DE LA MUESTRA.

HOJA DE CALCULO

154 - 156

AC 22 Surf35/50 S MBC

RICARDO

Numero de referencia

13 de marzo de 2023

Material

28 de marzo de 2023

Operador/-es

ENLACES RM-15

Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

ENLACE 33 RAMAL 3y 4

Procedencia

RESULTADO DEL ENSAYO CONTROL DE RECEPCION UNIDAD TERMINADA.

Ensayos de control de recepcién de la unidad terminada. Testigos.

ESPESOR PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (E ; mm) 51.33
DENSIDAD APARENTE PROMEDIO DE REFERENCIA (D, ; kg/m”) 2,545.3
DENSIDAD MAXIMA PROMEDIO DE REFERENCIA (D, ; kg/m”) 2,673.0
DENSIDAD EN SUPERFICIE SATURADA PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (D s, ; kg/m”) 2,451.3
PORCENTAJE DE HUECOS PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (P ; %) 8.30
PORCENTAJE DE COMPACTACION PROMEDIO DE LOS TESTIGOS (P, ; %) 96.31

CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar).

or1o03eloqe] [@ eded qejdwalq

Observaciones: Firmado en Murcia, a 28 de Marzo de 2023

TESTIGO 3 RAMAL 3 TESTIGO 4 y 5 RAMAL 4

T (ruised
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Testigo 1 Muestra 154
Espesor (E; mm) 58.64
Diadmetro (@ ; mm) 99.80
Densidad aparente de referencia (D ,.r ; kg/m ) 2,545.3
Densidad méaxima de la mezcla (D gy ; kg/m?) 2,673.0
Densidad en superficie saturada seca (D g5 ; kg/m”>) 2,442.2
Peso testigo seca (M1 g) 1,080.14
Peso testigo en agua (M2 ; g) 641.95
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g) 1,083.55
Temperatura de ensayo (T, °C) 19.1
Densidad en agua (D ; Mg/m?) 0.9985
Porcentaje de huecos del testigo (P ; %) 8.63
Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %) 95.95
Testigo 2 Muestra 155
Espesor (E; mm) 43.56
Diametro (@ ; mm) 99.80
Densidad aparente de referencia (D s ; kg/m %) 2,545.3
Densidad méaxima de la mezcla (D oy ; kg/m?) 2,673.0
Densidad en superficie saturada seca (D sgp ; kg/m>) 2,485.1
Peso testigo seca (M1 g) 821.26
Peso testigo en agua (M2 ; g) 492.30
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g) 822.27
Temperatura de ensayo (T °C) 19.1
Densidad en agua (D ; Mg/m?) 0.9985
Porcentaje de huecos del testigo (P, ; %) 7.03
Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %) 97.63

Testigo 3
Espesor (E; mm)
Diametro (@ ; mm)
Densidad aparente de referencia (D . ; kg/m 3]
Densidad maxima de la mezcla (D 4 ; kg/m 3)
Densidad en superficie saturada seca (D g ; kg/m 3)
Peso testigo seca (M1 g)
Peso testigo en agua (M2 ; g)
Peso testigo en superficie saturada seca (M3 ; g)
Temperatura de ensayo (T °C)
Densidad en agua (D ; Mg/m 3)
Porcentaje de huecos del testigo (P ; %)

Porcentaje de compactacion del testigo (P, ; %)

Muestra 156
51.78
99.80

2,545.3
2,673.0
2,426.5
941.00
557.02
944.22
19.1
0.9985
9.22
95.33




HOJA DE CALCULO

DATOS DE LA MUESTRA.
I
RM_15 TESTIGOS MBC AC 22 Surf35/50 S RICARDO
Numero de referencia Material Operador/-es
& 13 de marzo de 2023 27 de marzo de 2023 ENLACES RM-15
[ Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

ENLACE 33 RAMAL 3y 4

Procedencia

RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-26:2019.

UNE-EN 12697-26:2019. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez. Anexo C:
! Ensayo de traccion indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY).

Método de compactacién TESTIGOS
Densidad aparente (D g, ; kg/m?) 2,451.3
Temperatura (T; °C) 20
Frecuencia (F; Hz)
Deformacion (F; mm) 0.005
Moédulo de rigidez (E ; MPa) 4,361
Angulo de desfase (Cy ; °) 31.0
Observaciones:
I
]
8
o
—
Q
~
o
Q
=
Q
®
o
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o
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Q
=
CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar). 9;
o
Observaciones: Firmado en Murcia, a 28 de Marzo de 2023
o
TESTIGO 3 RAMAL 3 TESTIGO 4y5 RAMAL 4 [
CE'
[«5)
@)
ISAIAS GARCIA SALCEDO [
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HOJA DE CALCULO

DATOS DE LA MUESTRA.
I
RM_15 TESTIGOS SEMICALIENTE AC 22 Surf35/50 S RICARDO
Numero de referencia Material Operador/-es
& 13 de marzo de 2023 27 de marzo de 2023 ENLACES RM-15
[ Fecha de muestreo Fecha de ensayo Obra
AUNOR ISAIAS GARCIA SALCEDO
Empresa Ingeniero Ingeniero técnico

ENLACE 33 RAMAL 3y 4

Procedencia

RESULTADO DEL ENSAYO SEGUN NORMA UNE-EN 12697-26:2019.

UNE-EN 12697-26:2019. Mezclas bituminosas. Método de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 26: Rigidez. Anexo C:
! Ensayo de traccion indirecta sobre probetas cilindricas (IT-CY).

Método de compactacién TESTIGOS
Densidad aparente (D g, ; kg/m?) 2,424.7
Temperatura (T; °C) 20
Frecuencia (F; Hz)
Deformacion (F; mm) 0.005
Moédulo de rigidez (E ; MPa) 4,099
Angulo de desfase (Cy ; °) 31.6
Observaciones:
I
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CONFORMIDAD DEL INFORME (firmar y sellar). 9;
o
Observaciones: Firmado en Murcia, a 28 de Marzo de 2023
o
TESTIGO 1y 2 RAMAL 3 TESTIGO 6 RAMAL 4 (SN
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