Mezclas bituminosas drenantes para la
exigeneia polifunciopalide 18s pavimentos
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Los pavimentos aslalticos se han ido perfeccionando de acuerdo a las experiencias de com portamienios y exigencias del trifico creciente.

AS mezclas bituminosas drenantes, también llamadas mezclas porosas en razon a su
elevado contenido de huecos, tienen una aplicacién creciente en capas de rodadura.

En la pasada década el comportamiento de las mezclas drenantes se ha mostrado satisfactorio
por diversas razones: inmediata evacuacion del agua de lluvia, absorcion del ruido del trafico,
macrorrugosidad y aumento de la seguridad por un mejor contacto neumédtico-superficie de
rodadura a velocidades elevadas, eliminacion de salpicaduras en dias de lluvia y supresion,
asimismo, de los reflejos de las luces de los vehiculos sobre el pavimento mojado.

Existe una serie de pardmetros que contribuyen al logro de las ventajas citadas; justifican estas
ventajas el nombre de pavimentos polifuncionales que en algunos paises se ha dado a estas capas
bituminosas de uso creciente, tanto en tramos de nueva construccién como en regularizaciones o
refuerzos de firmes antiguos. Entre los ejemplos de nuevas secciones estructurales cabe citar la
solucién que va a ensayarse en Bélgica de losas de hormigén con armadura continua y capa de
rodadura de mezcla drenante, antideslizante y sonoroabsorbente, ya ensayada en Italia.

En Espaiia, uno de los paises pioneros en la formulacién y experimentacion de estas mezclas, se
ha estudiado en tramos de seguimiento la evolucién de la capa de rodadura drenante en un
periodo de diez afos, con resultados positivos y se ha puesto a punto un ensayo mecanico de
evaluacion, el Ensayo Cantabro, que se ha adoptado en algunos paises europeos.

os pavimentos llamados in- | vamente de acuerdo con las expe- | nos de fatiga, etc.), a lo que se su-

distintamente asfilticos o bi- | riencias de comportamiento y las | maban las necesidades de proteccidn
tuminosos, destinados a las capas su- | exigencias de las solicitaciones de | contra los agentes atmosféricos y la
periores de los firmes de carreteras, | un tréfico creciente (cargas vertica- | mejora de las caracteristicas de la
fueron perfecciondndose progresi- | les, esfuerzos tangenciales, fendme- | rodadura.
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En Espaiia los primeros pavimen-
tos de calidad, constituidos por una
mezcla asféltica dosificada con rigor,
datan del final de la década de los
20 y corresponden a la gran mejora
en la Red del Estado que supuso el
Circuito Nacional de Firmes Espe-
ciales, organismo del Ministerio de
Obras Piblicas que se cred en 1926.
Algunos tramos de aquellos itine-
rarios elegidos —y hay que sefialar
que coincidian en general con los
que no tenfan problemas de drenaje—
se mantuvieron en buen estado du-
rante mds de treinta afios, prictica-
mente sin ninguna reparacidn ni tra-
tamiento de conservacidn.

La tecnologia de pavimentos fue
ofreciendo una amplia gama de so-
luciones en los paises mds avanzados
con adecuacidén de dridos y ligantes,
la formulacién de sus mezclas vy el
control de laboratorio. Los aglome-
rados en caliente y frio de granulo-
metria cerrada o abierta, con distin-
tos tipos de ligantes (betunes de
destilacién, betunes fluidificados y
emulsiones anidnicas y catidnicas,
alquitrin), los hormigones asfdlticos
de las Standard specificaiions ame-
ricanas y britdnicas, el Gussasphalt
o “asfalto fundido™ de las normas
alemanas, los aglomerados densos
en caliente de la técnica francesa, y
las mezclas prescritas por los “cé-
digos de buena prictica” de otros
paises europeos, fueron cubriendo
diversas fases en las décadas que si-
guieron a la posguerra cuando un de-
sarrollo sorprendente del transporie
por carretera exigia cada vez seccio-
nes estructurales de mejor calidad.

Con algiin retraso seguimos en
Espaiia esta gran evolucidn tecno-

légica de los firmes pero ya a prin-

cipios de los afios 60, principalmente
en los itinerarios del Plan REDIA y
poco después en las primeras auto-
pistas, empledbamos mezclas bitu-
minosas bien proyectadas y compac-
tadas en las capas de rodadura e
intermedia asi como con caricter op-
tativo en las bases del firme.

Los problemas de la respuesta
mecdnica (calidad del drido, granu-
lometria, penetracion y dosificacién
del betin) que se reflejaron en la
aparicion de roderas por el efecto
conjugado de cargas, temperaturas
y pendientes del trazado, fueron su-
peradas por los ingenieros de carre-
teras ¥ ¢l tema ya no es preocupante
si se observan las prescripciones de
los Plicgos contractuales y se cuida
el control de calidad.

Respecto a otras caracteristicas
del pavimento, las mejoras se orien-
taron a la seguridad y comodidad de
la rodadura y respondiendo a ello se
pusieron a punto las mezclas drenan-
les o porosas que empezaron a em-
plearse hace 10 afios en capas de 3
a 5 centimetros de espesor. Hay que
decir que si bien estas capas se pro-
yectaron con el objetivo bisico de
la evacuacidn inmediata del agua de
Huvia de la superficie de rodadura,
mosiraron asimismo otras cualidades
favorables como la mayor seguridad
(mejor contacto rueda-superficie a
velocidades elevadas) (1), cualidades
de insonorizacién, con reduccién de
5 a 6 decibelios (dB-A) —y mds en
caso de pavimento himedo- respecto

La labor de investigacidn ha sido fundamental en el desarrollo de las mezclas drenantes.
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n Espaiia los
primeros pavimentos de
calidad, constituidos por una
mezcla asfdltica dosificada
con rigor, datan del final de
la década de los 20 y
corresponden a la gran
mejora en la Red del Estado
que supuso el Circuito
Nacional de Firmes
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a las mezclas convencionales y com-
portamiento satisfactorio en tempe-
raturas extremas.

Espaiia, pais pionero en ¢l pro-
yecto y experimentacion de mezclas
bituminosas drenantes, cuenta hoy
con mds de 10 millones de metros
cuadrados pavimentados en los il-
limos afios con este tipo de mezclas
en autopistas, aulovias, carreteras
de trifico pesado e incluso en algu-
nas carreteras secundarias, en zonas
de clima diferente. Existe pues una
experiencia importante sobre la nue-
va alternativa para capas de rodadura
¥ esto fue el motivo de la convoca-
toria del Seminario sobre mezclas
bituminosas drenantes, (Madrid, 23-
24 de Octubre de 1990) a modo de
foro para exposicion y debate de ide-
as sobre el estado de la técnica, en
el que participaron ponentes de Es-
pafia y de algunos paises europeos.,
El Seminario fue organizado por la
Asociacién Técnica de Carreteras,
{Comité Espaiiol de la A.1.P.C.R.)
y la fundacion “Agustin de Bethen-
court” de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos de Madrid.

Propiedades de los materiales
y mezclas

El comportamiento de las mezclas
porosas en sus aspectos funcional y
durable dependen de una serie de pa-
rimetros relacionados con determi-
nadas caracleristicas de los materiales
¥y su mezcla: porosidad, permeabili-
dad, macrotextura superficial, resis-
tencia al deslizamiento, rigidez frente
a la deformacién plistica, resistencia
a los esfuerzos tangenciales de abra-

(1) En los aeropuertos de los Estados Unidos
s¢ emplean capas porosas para evitar los
peligros del hidroplaneo.
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A+ aadherencia
entre pavimento y neumdtico
se reduce sobre todo cuando
la pelicula de agua en la
interfase es gruesa y elevada
la velocidad de circulacion,
ya que propicia el
deslizamiento al no tener
tiempo suficiente para
eliminar el agua a través de
los alveolos del neumditico. 99

sion y succién. Se destaca en la con-
cepcitn de la mezcla su propésito de
evitar el fenémeno de agua-planning
o hidroplaneo que puede producirse
en dias de lluvia. Por el elevado con-
tenido de huecos la capa ofrece una
gran permeabilidad y el agua se eva-
ciia hacia los arcenes en los que no
debe haber colmataciones, ni ningiin
obstdculo que impida la salida a la
cuneta o talud,

La adherencia entre pavimento y
neumdtico se reduce sobre todo
cuando la pelicula de agua en la in-
terfase es gruesa y elevada la velo-
cidad de circulacién, ya que propicia
el deslizamiento al no tener tiempo
suficiente para eliminar el agua a tra-
vés de los alveolos del neumidtico.

Respecto a los materiales inte-
grantes de la mezcla, los dridos ten-
drin caracteristicas semejantes a los
que se emplean en las capas conven-
cionales. Coeficientes de desgaste,
Los Angeles inferior al 20% y coe-
ficiente de pulimento acelerado su-
perior a 0,45, Es importante estudiar
bien la fraccién de filler en el que
se recomienda al menos un 50% de
aportacioén para el mejor comporta-
miento del mdstico.

El ligante, por su parte, exige ca-
racteristicas peculiares dada la pro-
pia indole de la mezcla que nos ocu-
pa. Una cualidad prioritaria es la
adhesividad por la mayor exposicion
de la mezcla —dada su porosidad o
abertura— a los agentes atmosféricos
v especialmente al agua.

La escasez de fraccién fina del
drido —o sea de mortero— hace a eslas
mezclas mds disgregables lo que hay
que compensar con un mayor espe-
sor de la pelicula de betiin; por ¢l
mismo motivo de la porosidad hay
que exigir a éste una mayor resis-
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La extensitn de una capa de rodadura casl culmina la obra de carretera.

tencia al envejecimiento que en las
mezclas densas. Tales circunstancias
aconsejan los betunes modificados
con polimeros, polvo de caucho o
aditivos que mejoran la consistencia,
aumentan el espesor de la pelicula
e influyen favorablemente en la co-
hesién, adhesividad y suceptibilidad
térmica. Deben emplearse estos be-
tunes si, por las cargas del trifico
en el tramo de proyecto, debe exi-
girse a la capa de rodadura resisten-
cia a la traccién y a la deformacion
pldstica. En caso contrario pueden
emplearse betunes convencionales
60/70 u B0/100,

En Espaiia se han empleado mez-
clas porosas con betunes convencio-
nales y contenido de huecos del 16-
18% y con betunes modificados y
contenido de huecos del 21/23%. El
tamaiio mdximo del drido es de 10
a 12 milimetros. El Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Generales de la
Direccién General de Carreteras del
MOPU incluye las mezclas bitumi-
nosas drenantes P-10 y PA-10 (con-
tenido de huecos del 20 al 24%) que
son las mds empleadas; su compor-
tamiento ha sido francamente bueno
tanto respecto al deslizamiento como
a la poscompactacion bajo el trifico
pesado. El elevado contenido inicial
de huecos se considera cada vez mis
importante no s6lo respecto a la per-
meabilidad sino también en cuanto
a las caracteristicas antideslizantes
del pavimento.

Las mezclas drenantes como cual-
guier tipo de mezclas abiertas, de las
que son un caso particular, trabajan
por rozamiento interno del esqueleto
mineral. El ligante, por el bajo con-
tenido de finos y en consecuencia
la poca densidad de la mezcla, es

quien debe prestar a esta la cohesién
necesaria.

En la formulacién de la mezcla
se trata de llegar a un compromiso
entre la porosidad y la resistencia a
la disgregacion. En este aspecto se
destacan las ventajas del betiin po-
limero para un mismo contenido de
huecos y porcentaje de ligante.

La cahidad del betin, y concre-
tamente la de ser de destilacién o
modificado, estd relacionada con el
contenido de huecos. En todo caso
se insistié en gue adn tienen campo
los betunes de destilacion o conven-
cionales en los tramos de la Red en
que no sea de lemer una agresién du-
ra del trifico o el clima.

]l Ensavo Cania

Los ensayos comparativos deter-
minantes de estabilidad y deforma-
cién considerados como cldsicos en
el control de fabricacién (Marshall,
compresién simple, Hubbard Field,
método de Hveem, etc.) no son apro-
piados para caracterizar una mezcla
porosa que va a emplearse en capa
de rodadura; en consecuencia en el
Laboratorio de Caminos y Aeropuer-
tos, de la Escuela de Caminos de
Santander, se desarrollé el llamado
Ensaye Cantabro de pérdida por
desgaste que mide la resistencia de
las mezclas a los esfuerzos langen-
ciales y de abrasion producidos por
el trafico. Tal ensayo se ha acredi-
tado en fiabilidad y exactitud y pue-
de ser asimismo usado en el proyecto
y control de las mezclas de cualquier
tipo en que la funcién esencial del
ligante sea dar una buena cohesion
a la capa.

En la ponencia dedicada al disefio



y sus problemas se traté ampliamen-
te del tema (evaluacidn de la cohe-
sifin y resistencia a la disgregacién).
Como se dijo la experiencia sobre
el comportamiento de las mezclas
drenantes muestra que sus fallos mds
frecuentes son las peladuras y las
pérdidas de drido. Esto indujo a pen-
sar que la falta de cohesién podia po-
nerse de manifiesto, mediante algin
ensayo que forzara a la pérdida pro-
gresiva de los dridos que se hallaran
mal adheridos.

Se¢ considerd la posibilidad de so-
meter probetas fabricadas en el com-
pactador del Marshall a un ensayo
como el de desgaste de Los Angeles.
El Ensayo Cdntabro consiste en me-
ter estas probetas en la mdquina que
s¢ emplea para la determinacién nor-
malizada de la calidad del drido a
una temperatura entre 18 y 25 grados
C. Después de 300 revoluciones sin
carga abrasiva (bolas) se saca la pro-
beta v se pesa para conocer la pér-
dida expresada en tanto por ciento
del peso inicial. Las normas exigen
unas pérdidas inferiores al 20% o
30% segiin el trifico y clima del tra-
mo donde se van a emplear. Los re-
sultados obtenidos en este ensayo
indican su capacidad para detectar
pequefias variaciones en la compo-
sicidn de la mezcla. El ensayo es es-
pecialmente sensible a la variacion
del contenido de betin. Como se dijo
se estd empleando desde hace ocho
afios en Espaiia para la dosificacidn
de mezclas porosas. La Direccidn
General de Carreteras del MOPT ha
publicado una Norma y se han esta-
blecido unos criterios de proyecto.
También se estd empleando en los
Departamentos de Carreteras de Bél-
gica y Alemania Occidental (2).

Experiencia espanola

Como antes dijimos uno de los
motivos del Seminario era conocer
los resultados de los pavimentos de
este tipo de mezclas en la década
transcurridd desde que se inicid su
utilizacion.,

Las ponencias se refieren a ex-
periencias del MOPT, carreteras de
la Comunidad Auténoma de Madrid
y Baleares y autopistas de peaje.

En Baleares la eleccién de solu-
cién fue acuciante por la carencia
de dridos de calidad en aquellas is-
las. Se dispone sélo de calizas, ha-
biéndose llegado a llevar ofitas de
la peninsula, lo que ademis del pre-
cio prohibitivo no dio en general re-
sultados satisfactorios, Desde 1981
se¢ prestd gran alencidn a la nueva
técnica. Pronto tendrd la red reves-
timiento de mezcla asfdltica en su
totalidad y la préxima meta serd con-
seguir, por refuerzos v recubrimien-
tos, que la capa de rodadura sea de
mezcla drenante, En la actualidad
la proporcidn es del 30%.

En Cantabria se establecieron tres
tramos experimentales (dos en la
CN-634 de Irin a La Corufia y uno
en la A-8, Autopista de Bilbao-Be-
hobia) para investigacién de dosifi-
cacidn relacionada con el compor-
tamiento ¥y seguimiento en cuanlo a
evolucidn de la permeabilidad v del
coeficiente de resistencia al desli-
zamiento, rozamiento transversal;
disgregacién y contribucidn de la
mezcla porosa a la respuesta estruc-
tural del firme. La ponencia corres-
pondiente constituye un documento
de gran valor sobre la evolucidn de
las capas de rodadura con profusién
de cuadros, grificos y fotografias

Un buen drenaje es fundamental para la seguridad en la conduccidn, evitindose fendmenos como
aquaplaning, elc.
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n Espaiia se
han empleado mezclas
porosas con betunes
convencionales y contenido
de huecos del 16-18% y con
betunes modificados y
contenido de huecos del
21/23%. El tamafio mdximo
del arido es de 10 a 12
milimetros. 99

de textura superficial y seccién en
testigos serrados,

Otra ponencia se refirid a la ex-
periencia de mezclas drenantes en
autopistas de peaje (3); hay 292 ki-
lémetros con mezclas drenantes y
proyecto de su aplicacién en otros
474 kilémetros en un plazo de tres
anos. Se prevé seguir de modo sis-
temitico el comporiamiento de los
tramos en servicio y elegir para los
de nuevo revestimiento aquéllos en
que hay tendencia a la acumulacién
de agua por la elevada precipitacidn
pluviométrica o la concavidad del
perfil.

El balance de funcién y compor-
tamiento de los tramos con mezclas
drenantes es positivo por la seguri-
dad y comodidad del trifico (elevada
resistencia al deslizamiento bajo
agua, macrorrugosidad que aumenta
el rozamiento neumdtico permanen-
te) reduccidn de su ruido (muy im-
portante en vias urbanas), mejora de
la visibilidad de la sefializacién ho-
rizontal ¥ evitacion de salpicaduras
de vehiculos en cruces o adelantos.

Es un triunfo de las mezclas abier-
tas, —a las que tantos defectos se ha-
bian visto antes; sus cualidades ya
se pusieron de manifiesto en el il-
timo Congreso Mundial de la AIPCR
(Bruselas, Sepbre. de 1987) donde
se apreciaron las ventajas de la nue-
va solucidn.

Experiencias extranjeras

Las mezclas bituminosas drenan-
tes se estdn empleando en toda Eu-
ropa, lanto en carreteras de nueva

(2) En Austria se utiliza el Ensayo Clintabro
para garantizar resistenciag a los efectos
hielo/deshielo.

(3) Actualmente la longitud de la red de an-
lopistas de peaje es de 1929 kilémetros,
300 km, con pavimento de hormigdn y el
resio con pavimento bituminoso,
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.’ nlaponencia
del Centre de Recherches
Routiéres de Bélgica se
expusieron los criterios
respecto a la eleccion. Desde
luego se aplicardn solo sobre
firmes estables, sin peligro de
deformacion por blandones y
con deflexiones minimas. 94
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construccién como en capa de re-
fuerzo o regularizacién de firmes.
En algunos paises, y principalmente
en Francia, se emplean también en
grandes espesores (de 50 a 60 cen-
{imetros) o sea pavimentos totalmen-
te porosos y absorbentes de ruido,
para aplicacién en vias urbanas.

La aceptacién de estas mezclas
tiene matices en cuanto a su gene-
ralizacién o seleccién en razdn de
las condiciones del tramo en que se
van a aplicar, o sea las caracteristicas
intrinsecas y ambientales del firme
sin olvidar las limitaciones econd-
micas.

En la ponencia del Centre de Re-
cherches Routiéres de Bélgica se ex-
pusieron los criterios respecto a la
eleccién. Desde luego se aplicardn
s6lo sobre firmes estables, sin peli-
gro de deformacién por blandones
y con deflexiones minimas. En el ca-
50 de firmes de hormigdn se pros-
cribe ¢l revestimiento en casos en
que puedan producirse movimientos
entre losas contiguas por defectos
de juntas o bases de apoyo. Se esti-
ma en 2,5 millones de metros cua-
drados la superficie cubierta con es-
tas mezclas en la red estatal belga
(toda sobre pavimentos antiguos) y
con ello se considera que se ha pa-
sado de la fase experimental a la fase
industrial. Para los tramos de nueva
construccién va a ensayarse una so-
lucién a base de hormigdn con ar-
madura continua y capa de rodadura
de mezcla drenante que dé gran con-
fort y seguridad.

Segiin se dijo mantienen el crite-
rio de que s6lo estdn justificadas las
capas de rodadura drenante en cal-
zadas con IMD superior a 1000 ve-
hiculos por carril y en virtud de ello
se empleardn en todos los casos (Red
del estado) betunes modificados (4).

En la ponencia de la Sociedad
Autostrade se puso de manifiesto el
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aumento del trifico pesado (en fre-
cuencia y cargas) de la red de peaje
en los Gltimos siete afios. Los costes
globales de conservacién se multi-
plicaron por 4,5 en el periodo 1980-
88. Desde 1986 y a favor de la di-
fusion de los ligantes modificados
que compensan la debilidad intrin-
seca de la estructura porosa, se em-
plearon las mezclas drenantes para
capas de refuerzo. A finales de 1989
habia 4 millones de metros cuadra-
dos de pavimento de este tipo en la
red estatal, IRI-ITALSTAT. Sefiala-
mos el interés de la ponencia italiana
en cuanto a la investigacion reali-
zada sobre las caracteristicas fono-
absorbentes de los pavimentos de
mezclas bituminosas drenantes que
abonan su utilizacidn en las vias ur-
banas.
Porvenir para las
drenantes

Como se puso de manifiesto en
ponencias y posteriores debates el
concepto de mezcla drenante es sa-
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de mezclas acordes a
condiciones del trdfico y
clima y el seguimiento de sus
funciones en el firme merece
una atencion sistemdtica y
una normativa ad hoc. De
ello deben ser conscientes los
ingenieros responsables para
aproximarse a soluciones
optimas en el aspecto
econdmico-funcional. %%
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Un buen pavimento corona una buena autovia.
tisfactorio por diversas razones (eli-
minacién de agua de lluvia, seguri-
dad de la circulacién, absorcion del
ruido, vida funcional del pavimento,
etc.) y esto justifica su actual pre-
ferencia; es logico ya que el coste
adicional respecto a las mezclas tra-
dicionales es pequefio frente a las
diversas ventajas que aporta. En Es-
paiia después de varios afios estas
capas siguen mostrando una gran re-
sistencia al deslizamiento con una
limitada colmatacién de huecos,

En las conclusiones se destacaron
estas propiedades aludiendo asimismo
a la posibilidad de utilizacion en zo-
nas mds frias; requieren en ese caso
la extensién de mayor cantidad de sa-
les fundentes y un eficaz manteni-
miento preventivo. Es importante que
las mdquinas quitanieves pasen in-
mediatamente después de la nevada.

Creo que podemos felicitarnos
por el éxito del Seminario en el que
se cubrieron todos los aspectos del
programa y se dio impresion de co-
nocimiento de una técnica relativa-
mente nueva y rdpidamente asimi-
lada. Estd en imprenta la publicacion
que incluye las ponencias, lo que es
norma de la Asociacién a efectos de
una mayor difusién informativa.

La alternativa de firme drenante,
en la capa de rodadura o en todo su
espesor tiene un futuro prometedor.
Pueden emplearse tanto en nuevas
carreteras como en refuerzos, e in-
cluso en empleos parciales y reha-
bilitaciones. La investigacidon de
mezclas acordes a condiciones del
tréfico y clima y el seguimiento de
sus funciones en el firme merece una
atenci6n sistemdtica y una normativa
ad hoc. De ello deben ser conscien-
tes los ingenieros responsables para
aproximarse a soluciones Gptimas
en el aspecto econémico-funcional.
(4) Betin elasidmero nuevo, betin plastémero,

betdn-elastémero reciclado; con las ven-

tajas que brindan estos ligantes se puede
llegar contenidos de huecos del 25 al 27%.



