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O MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO:

e Se define como mezcla bituminosa abierta en frio Ia
combinacion de aridos gruesos con una emulsién bituminosa y
ocasionalmente aditivos, cuyo proceso de fabricacion no
requiere en general calentar previamente los componentes. La
mezcla, que puede ser almacenada, debe poderse extender y

compactar a temperatura ambiente.

* Pliego de ATEB
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O MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: TIPOS

= Se establecen cuatro tipos de mezclas abiertas en frio en funcion del

tamafio maximo del arido que las constituyen:

* AF8

* AF12
* AF20
* AF25

(Pliego ATEB) .
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: HUSOS GRANULOMETRICOS

A

JUNTA DE ANDALUCIA

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% EN MASA)
TIPO Tamices UNE-EN 933-2 (mm)
40 | 31,5 20 12,5 8 4 2 | 0,063
AF8 - - - 100 50-75 | 10-28 | 05| 0-2
AF12 | - - 100 60-85 | 30-55 6-24 | 05| 0-2
AF20 | - 100 | 70-95 | 45-70 | 22-46 3-20 | 05| 0-2
AF25 | 100 | 81-93 | 54-78 | 30-58 | 16-42 3-20 | 05| 0-2

Tabia 1.- Husos Granulomeértricos de Mezclas Bituminosas Abiertas en Frio.

Especificaciones segun Pliego ATEB
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO: ARIDOS (b
= Aridos
= Naturales
= Artificiales
= Caracteristicas intrinsecas
= Resistencia a la fragmentacion (L.A.)
=  Microrugosidad (CPA)
= Caracteristicas de fabricacion
= Angulosidad
= Forma de las particulas
= Limpieza

CEUTA'Y MELILLA

o)

El mayor problema con el que se ha =
enfrentado siempre esta técnica ha sido el
considerarla una técnica “menor” en donde o
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO: EMULSION ORIGINAL

JUNTA DE ANDALUCIA

Clases
Requisitos

C67BF3 MBA CTO0BF3 MBA
Indice de ruptura (filler Foshammer). EN 13075-1 70— 1355 (clase 3) 70 — 155 (clase 3)
Tiempo de fluencia 4 mm a 40 °C, EN 12846-1 5 —70 (clase 3) 5—70 (clase 5) "
Adhesividad con el ando de referencia, EN 13614 = 90 (clase 3) = 90 (clase 3)
Contemido de ligante (por contemido en agua), EN 1428 o 65 — 69 (clase 8) = 69 (clase 10)
o ligante residual después de la destilacion *, EN 1431 = 63 (clase 8) = 69 (clase 10)
Residuo de tamizado (tamiz 0.5 mm), EN 1429 = 0.1 (clase 2) = 0.1 (clase 2)
Tendencia a la sedimentacion (almacenanuento durante 7 dias). < 5 (clase 2) < 5(clase 2)
EN 12847
* El contenido de ligante de la emulsién determinado por el método de destilacién descrito en la Norma EN 1431 debe definirse como (porcentaje

en masa de ligante residunal + contenido en masa del flnidificante destilado).

v Se pueden emplear enmlsiones de clase 6 para el Tiempo de fluencia (40 — 100 s a 40 °C con el orificio de 4 mm).

Especificaciones segun el anexo nacional UNE EN 13808-1M
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO: LIGANTE RESIDUAL

Requisitos Clases seleccionadas Clases seleccionadas Clases seleccionadas
segiin tahla 4 segun tahla 4 segun tabla 4
{(Ligante residual por (Ligante recuperado). | (Ligante estabilizado).
destilacion), EN 1431 EN 13074-1 EN 13074-1 segudo por
EN 13074-2
Penetracidon a 25 °C, EN 1426 <330 (clase 7) * < 330 (clase 7) < 220 (clase 5) *
o Penetracion a 15 °C 90 — 170 (clase 8) 140 — 260 (clase 9)
Punto de reblandecimuento, EN 1427 < 35 (clase 9) ° < 35 (clase 9) " > 39 (clase 7) ©
*  Se admite clase 4 (= 150} en Penetracion ¥ clase § (= 43) en Punto de reblandecimiento para emmlsiones fabricadas con befunes mas duros, a
emplear en zonas calidas y/'o con trafico intenso.
® Se admite clase 7 (= 330) en Penetracidn a 25 °C y clase & (= 35) en Punto de reblandecimiento, para emmilsiones fabricadas con befunes mas
duros, a emplear en zonas calidas yo con trafico intenso.

Especificaciones segun el anexo nacional UNE EN 13808-1M
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO: EMULSION ORIGINAL

Clases
Requisitos

C67BPF3MEA CT70BPF3 MBA
Indice de ruptura (filler Foshammer), EN 13075-1 70 — 155 (clase 3) 70— 155 (clase 3)
Tiempo de fluencia 4 mm a 40 °C, EN 12846-1 5 —70 (clase 3) 5—70 (clase 3) *
Adhesividad con el ando de referencia, EN 13614 = 90 (clase 3) = 90 (clase 3)
Contemdo de ligante (por conterudo en agua), EN 1428 o 63 — 69 (clase 8) 269 (clase 10)
o ligante residual después de la destilacion °. EN 1431 =65 (clase 8) =69 (clase 10)
Residuo de tanuzado (tamuz 0.5 mm): EN 1429 <0.1 (clase 2) < 0.1 (clase 2)
Tendencia a la sedimentacion (almacenamiento durante 7 dias). <5 (clase 2) < 5 (clase 2)
EN 12847
*  Se admite el empleo de enmlsiones con Tiempo de fluencia clase 6 (40 — 100 s a 40 °C con orificio de 4 mm).
® El contenido de ligante de la enmision determinado por el método de destilacion descrito en la Nomma EN 1431 debe definirse comeo (porcentaje

en masa de ligante residual + contenido en masa del fluidificante destilado).

Especificaciones segun el anexo nacional UNE EN 13808-1M
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO: LIGANTE RESIDUAL

Requisitos Clases seleccionadas Clases seleccionadas | Clases seleccionadas
segnin tabla 4 segun tabla 4 segnin tabla 4
(Ligante residual por | (Ligante recuperado). | (Ligante estabilizado).
destilacion), EN 1431 EN 13074-1 EN 13074-1 segmdo
por EN 13074-2
Penetracion a 25 °C. EN 1426 <220 (clase 9) <330 (clase 7) * = 220 (clase 3)
Punto de reblandecimiento, EN 1427 = 39 (clase 7) =35 (clase 8) ° =39 (clase 7)

Energia de cohesion por el ensayo del
péndulo o, EN 13588
Energia de cohesion por fuerza ductilidad.
EN 13589, EN 13703

= 0.3 (clase 6)

2 0.5 (clase 6)

= 0.5 (clase 6)

=03 a5°C (clase 3)

=0.5a3°C (clase 3)

=0.5a5°C (clase 3)

Recuperacion elastica a 25 °C, EN 13398

DV (clase 1)

DV (clase 1)

DV (clase 1)

* Enel caso de enmlsiones fabricadas con finidificantes mas pesados, si la penetracion a 25 °C es > 330, se realizard la penetracion a 15 °C y se
declarara el valor DV (clase 1). En estos casos se admitira un punto de reblandecimiento < 35 °C (clase 9).

Especificaciones segun el anexo nacional UNE EN 13808-1M
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MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: EMULSION ANIONICA

Especificaciones segun la norma UNE 51603

) Noma ASDBR ASUBFR. ASIER ABSBR ASTEFM ASTBEFM ASOEFL ASIBL AS)IBFL
CARACTERISTICAS Unidad UNE-EN
Min M | Mm M | Mo || Mz Mo || M| Mz Max | Mw || M | Min || Mix | Mzm M | Mz M
EMULSION ORICINAL
Polaridad de bas partioalss 1250 negativa negativa oeEAtiva negativa negativa nEsAtiva negativa negativa nETALVA
Contenide ds Hzante Fmm 1428 4B 52 43 52 58 a2 i3 a7 a3 fia 55 G 58 52 58 62 48 52
H'”ﬂ’ﬁl | cante par umim || 1431 3 3 5 3 3 3w | 3 w | 3 g 3 5015
Pgodefienciaimma e 15 | 15 7 | a0 w0 oo ™o | 1z
};"“”T odefuienciaimma 12846 s ol 5 wm | s || o 5T
Tamizado par (1,5 mm e 1410 =010 <10.10 20,10 =0,10 <10,10 =10,10 =0,10 <0,10 <10,10
Estabilidad por mezcla con : ’
c - e 12848 ¥
Sedimentaciom a los 7 dias e 12847 10 10 5 5 5 5 10 10 10
EESIDUO OBTENIDO POE DESTIT ACTON (EN-1431)
Pemsmcién (25°C100255)  Olmm || 1425 - - 0 -0 270 120 - 00 | 0 1
- £J5) . - 100 100 100 100 i - 100 || *2x =330 - ?
.. +7 i3 35 35 35 - 35 15 35
Punto dz reblandecimiento C 141 S o o S 15 k1 S 3 o
Fecuperacion elastica e 13398 20
{*}  Estas emvokiones con residoes de destilacion mas duras, s2 desipnan como el tipo comespondiente semzide de la lemﬁ
(**7 Estas emnlbionss, pam 21 emplae en reciclado de materiales binminosos 0 sramalarss, 52 desiznan como el fipe comespondisnts, seruido de [a lsma "b"
[***} Estas emvolsiones, poedan fabricarse con viscosidadas inferiares (13-T0seg), en fimcion de sus condicionss de enmlsa.

Sevilla 21 de junio de 2017
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CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA LEUTA ¥ MELIELA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: DISENO

JUNTA DE ANDALUCIA

= Estudio en laboratorio de la formula de trabajo
= Propiedades de los aridos
= Definir los porcentajes de cada fraccion (Huso granulométrico)
= Envuelta (afinidad arido-emulsion y grado de cubricién)
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JUNTA DE ANDALUCIA

cels

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia %lbl DA%EU (|:LIA Ceuta y Melilla
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA eIIA Y IMEL LA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: DISENO

= Estudio en laboratorio de la formula de trabajo
" Envuelta (afinidad arido-emulsion y grado de cubricion)
= Trabajabilidad y consistencia final
= Adhesividad a ebullicion
= Ensayos mecanicos de la mezcla (Ensayo de Cantabro)

FORMULA DE TRABAJO
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CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA CEUTA Y MELIA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: MAQUINARIA

JUNTA DE ANDALUCIA

e Central de fabricacion

Tolvas de aridos.

s (Cintas transportadoras.

« (Cajon mezclador.

-*

e Tanque de emulsion.

¢ Bomba de emulsion.

_...g;aml. A ey

¢ Pulverizadores de emulsion.
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CEUTAY MELILLA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO:
BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION

= (Calibrar los dispositivos de dosificacion.

= Llevar la dosificacion de los materiales en funcién de la férmula.
= QObservar si la mezcla cumple:

= Segregaciones de los gruesos en acopio

=  Porcentaje de envuelta

- Escurrimieno

ek
S

CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA
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Ceuta y Melilla

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia

CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA CEUTA Y MELIA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRIO:
BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION

= QObservar si la mezcla cumple:
= Formacion de “bolas” de filler/ligane.
=  Segregaciones de los gruesos en el acopio.
= Tiempo de rotura de la emulsidn
= Grado de cubricion.
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E)S Demarcacién de Andalucia,

DAEUCIA Ceuta y Melilla
CEUTA Y MELILLA

JUNTA DE ANDALUCIA

cels

Agencia de Obra PUblica de la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: MAQUINARIA

= Camiones volguetes de caja lisa

= Extendedora autopropulsada ﬁ

= Compactador rodillo metalico
= Compactador de neumaticos
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CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA CEUTA Y MELIA

MEZCLAS ABIERTAS EN FRiO: APLICACION

JUNTA DE ANDALUCIA

cels

= Recomendaciones del Pliego ATEB

= Preparacion de la superficie

= Fabricacion en planta segun la formula de trabajo del laboratorio
= Posibilidad de acopio de la mezcla
= Extendidoy compactacion hasta conseguir densidad

= Posibilidad de aplicacion de un tratamiento de proteccion

| {1 #AndaluciaATEB

JORNADA SOBRE SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA FIRMES DE CARRETERAS
Sevilla 21 de junio de 2017


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zY2x7SyzLgx_3M&tbnid=u5CRx4jSyqNpJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cocinasolarparabolica.blogspot.com/2011/09/nueva-cuenta-en-twitter.html&ei=X4FwU7jMJYz20gWryIHIDQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNFyzz8qtcQ2GeoUwl1nLUSQCqv21Q&ust=1399968433541819
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zY2x7SyzLgx_3M&tbnid=u5CRx4jSyqNpJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cocinasolarparabolica.blogspot.com/2011/09/nueva-cuenta-en-twitter.html&ei=X4FwU7jMJYz20gWryIHIDQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNFyzz8qtcQ2GeoUwl1nLUSQCqv21Q&ust=1399968433541819
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwicwqLmtLPLAhUEYJoKHc9FDb4QjRwIBw&url=https%3A%2F%2Ficrovett.wordpress.com%2F2013%2F11%2F14%2Fjava_buenas_practicas_isntancias%2F&psig=AFQjCNFjJds28Pk8rnmILfftVvYtDyPm9Q&ust=1457606259840456
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwicwqLmtLPLAhUEYJoKHc9FDb4QjRwIBw&url=https%3A%2F%2Ficrovett.wordpress.com%2F2013%2F11%2F14%2Fjava_buenas_practicas_isntancias%2F&psig=AFQjCNFjJds28Pk8rnmILfftVvYtDyPm9Q&ust=1457606259840456

7

i~ Colegio de Ingenieros de
Yo~ Caminos, CanalesyPuertos

JUNTA DE ANDALUCIA

Agencia de Obra PUblica de la Junta de Andalucia Ceuta y Melilla

, T X =24
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA .
CAMPOS DE APLICACION | U #AdaluuaATEB

CEUTAY MELILLA

. CAPA DE RODADURA} ,
{ & £ CAPA INTERMEmAr_;i

<
04- 6

0

) PAVJ,IVIENTO§ ESPECIALES

) T R e ; . TORL K
, > . % },.-: ,"': it o -

JORNADA SOBRE SOLUCIONES SOSTENIBLES PARA FIRMES DE CARRETERAS
Sevilla 21 de junio de 2017


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zY2x7SyzLgx_3M&tbnid=u5CRx4jSyqNpJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cocinasolarparabolica.blogspot.com/2011/09/nueva-cuenta-en-twitter.html&ei=X4FwU7jMJYz20gWryIHIDQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNFyzz8qtcQ2GeoUwl1nLUSQCqv21Q&ust=1399968433541819
http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zY2x7SyzLgx_3M&tbnid=u5CRx4jSyqNpJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cocinasolarparabolica.blogspot.com/2011/09/nueva-cuenta-en-twitter.html&ei=X4FwU7jMJYz20gWryIHIDQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNFyzz8qtcQ2GeoUwl1nLUSQCqv21Q&ust=1399968433541819

JUNTA DE ANDALUCIA

Agencia de Obra PUblica de la Junta de Andalucia

CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

x= Colegio de Ingenieros de
70/~ Caminos, Canales y Puertos

CAMI'?:S Demarcacion de Andalucia,

PROPUESTAS ESTRUCTURALES

ANDAEUCIA

CEUTA'Y MELILLA

Ceuta y Melilla

SECCIONES DE FIRMES

SECCIONES DE NUEVA CONSTRUCCION PARA TRAFICO T32

Seccion n®:— Ref. Ref. Ref.
Material: L 3211 ATEB ATEB 3221 ATEB ATEB 3231 ATEB ATEB
321-1 321-2 322-1 J22-2 323-1 323-2

Mezcla bitum. caliente 18 10 15 10 15 10
Lechada bituminosa LB-2 LB-2 LB-2
Mezcla bitum. en frio 5 5 5
Grava-emulsion 18 12 15 9 18 12
Zahorra Artificial 40 20 20 35 25 25 20
Zahorra Natural 20 20
Explanada: E1 E2 E3
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JUNTR DE ANDALUCIA

Agencia de Obra PUblica de la Junta de Andalucia

CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

%=y Colegio de Ingenieros de
/o0 Caminos, Canales y Puertos

Ry 73

CAMI '%'S Demarcacion de Andalucia,

ANDALUCIA

CEUTA'Y MELILLA

PROPUESTAS ESTRUCTURALES

Ceuta y Melilla

SECCIONES DE FIRMES

SECCIONES DE NUEVA CONSTRUCCION PARA TRAFICO T42

Seccion n”:— Ref. Ref. Ref.
Material: | 4211 | ATEB | ATEB | 4221 | ATEB | ATEB | 4231 | ATEB | ATEB
4211 421-2 4221 422-2 423-1 423-2

Mezcla bitum. caliente
| echada bituminosa LB-2 LB-2 LB-2 LB-2 LB-2 LB-2 LB-2
Mezcla bitum. en frio 5 5 4 5 4
Grava-emulsion 9 12 8 8 12 8
Zahorra Artificial 39 20 2D 20 20
Zahorra Natural 20 20
Explanada: E1 E2 E3
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JUNTR DE ANDALUCIA

Agencia de Obra PUblica de la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

Colegio de Ingenieros de

/20> Caminos, Canales y Puertos

Ry 73

CAMI'%'S Demarcacion de Andalucia,
Ceuta y Melilla

ANDALUCIA

CEUTA'Y MELILLA

PROPUESTAS ESTRUCTURALES
SECCIONES DE FIRMES

SECCIONES DE NUEVA CONSTRUCCION PARA TRAFICO T43

Seccion n®:— sin
Material: . Ref.

Mezcla bitum. caliente

ATEB
431-1

ATEB
431-3

sin

Ref.

ATEB
432-1

ATEB
432-3

sin

Ref.

ATEB
433-1

ATEB
433-3

Lechada bituminosa LB-3 LB-3 LB-3 LB-3 LB-3 LB-3
Mezcla bitum. en frio 5 4 4
Grava-emulsion 9 10 g9
Zahorra Artificial 25 20 20

Zahorma Natural 22 20

Explanada: E1 E2 E3

| |
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= Ventajas que aporta a la carretera
= Buen comportamiento a fatiga por ser un material mas flexible

= Una rodadura de elevada macrotextura mejorando la seguridad vial
= Mejora en el confort por el alto porcentaje de huecos
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=  Ventajas medioambientales

= Norequiere el calentamiento de la mezcla

= Posibilidad de empleo de aridos locales

= Posibilidad de incorporar material reciclado de mezclas bituminosas
(MRMB)
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