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RESUMEN :

Las mezclas drenantes o porosas son mezclas asfalticas utilizadas como carpeta de rodado, que
se caracterizan por tener un elevado porcentaje de huecos interconectados entre si (18 a 25%).
Este elevado porcentagje de huecos permite € paso del agua a través de la mezclalo que impide
que se forme una capa de agua en la superficie del camino cuando llueve.

Al no existir un método de disefio para mezclas drenantes en Chile e Laboratorio Naciona de
Vididad investigd métodos utilizados en €l extranjero y su experiencia para ser aplicados a los
aridos y asfaltos chilenos, haciendo un andlisis de los parametros que influyen en la elaboracion
y caracterizacion de las mezclas como es la granulometria, tipo de asfalto, tipo de &ridos,
incorporacion de filler, se redlizaron dos tramos de pruebas uno en Temuco y otro en Concon
Luego de estas experiencias se entrega en esta publicacion una Proposicion de Especificacion
para Disefar este tipo de mezclas .

INTRODUCCION

Los problemas més frecuentes en tiempos de lluvia que se producen son la pérdida de
adherencia entre e neumatico y € pavimento y la disminucién de visibilidad del conductor,
ambos provocados como consecuencia de la capa de agua que queda en la superficie. La pérdida
de adherencia deja @ conductor con poco control de su vehiculo impidiéndole maniobrar en
forma segura; S a esto le agregamos € agua que proyectan los vehiculos a su paso y la neblina
que se forma en la parte de atrés de los vehiculos de gran tamafio hacen de la conduccion en
dias lluviosos una actividad poco confortable e insegura.

Para evitar estos problemas se necesita que € agua que cae en la superficie, sea evacuada
rgpidamente y esto se alcanzara con € uso de las mezclas drenantes.

MEZCLASDRENANTES

Las mezclas drenantes 0 porosas son mezclas asfaticas utilizadas como “ carpeta de rodadura’
gue se caracterizan por tener un elevado porcentgje de huecos (entre 18 y 25%) interconectados
entre si que permiten el paso del agua superficia através de ellay su répida evacuacion hacia
las zonas | aterales fuera de la calzada. (Fig. 1)
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a= carpela drenamte
b = capa subyacente impeymeable

Figural: Mezcla Drenante

Este elevado porcentgje de huecos se logra mediante el uso de una granulometria especia: un
alto porcentaje de aridos gruesos ( arededor del 85% ), poco fino y aporte de filler.

El uso de las mezclas porosas cambia radicalmente € concepto tradiciona de una carpeta de
“rodado impermeable” traspasando la funcion de proteger de los efectos negativos del agua ala
capa subyacente. Esta debera ser impermeable y con un buen disefio geométrico que asegure €
escurrimiento del agua alos drenes laterales y no seinfiltre a capas inferiores del camino.

VENTAJASDE LASMEZCLASDRENANTES
Eliminacion de hidroplaneo:

Uno de los mayores riesgos cuando se conduce con lluviaes € hidroplaneo, esto es, la capa de
agua que se forma entre e neumédtico y & pavimento rompe e contacto entre ambos, €
neumético “flota en & agua’ de modo que & conductor pierde e control de su vehiculo. La
evacuacion rgpida del agua de la superficie del camino a través de la mezcla porosa impide que
se produzca este fenébmeno.

Resistencia al dedlizamiento con pavimento mojado:

Aun cuando no existad hidroplaneo, la lluvia puede reducir considerablemente la resistencia al
dedizamiento de la superficie del camino. Los asfaltos porosos pueden contrarrestar este efecto
permitiendo, debido a su macrotextura, que exista rozamiento entre e neumético y la superficie
de rodadura de modo que & vehiculo realice los movimientos que desea e conductor logrando
asi una mayor seguridad (menores distancia de frenado).



Reduccion de las proyecciones de agua

Estas mezclas d permitir mantener la superficie del pavimento libre de agua cuando et
lloviendo impiden que se produzcan € levantamiento (‘splash’) y pulverizacion (‘spray’) del
agua a paso de los vehiculos mejorando notablemente la visibilidad del usuario.

Menor desumbramiento por los faros de los vehiculos.

Los conductores que circulan en direccion contraria durante la noche se ven enfrentados a
deslumbramiento debido a la reflexién de la luz en los pavimentos mojados tradicionales
(superficie lisa), en cambio, los pavimentos de textura rugosa dispersan la luz y por lo tanto
reducen e problema de dedumbramiento permitiendo a conductor ver mejor la sefidizacion
horizontal.

Reduccion del ruido al paso del vehiculo

L as mezclas drenantes tienen la capacidad de absorber |os ruidos provocados principa mente por
e contacto que se produce entre é neumético y € pavimento cuando € vehiculo esta en
movimiento. Los huecos interconectados entre si permiten e paso del aire, atenuando los
efectos sonoros. Tanto & conductor, como e entorno, se ven favorecidos por esta reduccion.

DESVENTAJASDE LAS MEZCLASDRENANTES

Algunas limitaciones son:

Mayor costo inicial : las mezclas deben construirse con asfaltos modificados y aridos de mejor
calidad que encarecen los costos.



Disefio Geométrico Riguroso : La mezcla se debe extender sobre una capa que sea
impermeable, estructuralmente estable, y ademas, que tenga una geometria tal que permita la
evacuacion del agua.

Drenajelateral: El aguaque haescurrido por la mezcla drenante debe ser evacuada a través de
drenes laterales, esto implicala construccion de canalesy otras obras de arte.

Pérdida de drenabilidad : Las mezclas porosas en € transcurso de su vida Util pueden
colmatarse por la acumulacion de polvo y otros agentes contaminantes como arena, materia
organica, etc. entre los huecos. Es importante sefidar que, s bien pierde sus propiedades
drenantes, seguiré funcionando como carpeta de rodado. Actualmente existen técnicas de lavado
apresion que pueden limpiar las mezclas retardando su colmatacion.

Vialidad Invernal : La conservacion inverna en las mezclas drenantes requiere de un mayor
esfuerzo que las tradicionales. por g emplo se necesita mayor cantidad de sales fundentes para
mantener los caminos libres de nieve, los vehiculos con cadenas para la nieve pueden producir
arranque superficia de particulas, etc.

DISENO DE LASMEZCLASPOROSAS,

El disefio de mezclas porosas se basa fundamentalmente en dos criterios. resistencia a la
disgregacion y permeabilidad. Normamente para mejorar la cohesion 'y evitar la disgregacion
de una mezcla se debe aumentar su contenido en finosy ligante, pero, por otra parte, S se desea
aumentar la permesbilidad y porosidad se tendra que incrementar € porcentgje de gruesos y
reducir la fraccion fina El disefio de la mezcla drenante buscara entonces solucionar esta
probleméatica logrando el méximo contenido de huecos posible compatible con una buena
resistencia a las cargas de trafico sin disgregar, mediante € uso de &idosy asfalto de meor
calidad, una granulometria especial y una dosificacion en laboratorio adecuada.

PROPOSICION DE ESPECIFICACION PARA DISENAR MEZCLAS DRENANTES:

1- Descripcion y Alcances.
La construccién de una carpeta asfdtica drenante y antidedizantes, confeccionada con
adfdto modificado con eastdmetro de mezcla en planta en cdiente y de las
caracteristicas que se especifican més adelante, se redlizard sobre una carpeta asfdtica
impermegble.

2- Materiales.
Adfalto:

Los asfdtos para mezclas drenantes seran cementos asfaticos modificados con
elastdmero de penetracion 60/80 que cumplan con los requisitos de la TablaN® 1



Tabla N° 1.
Cemento Asféltico M odificado con Elagémero

ENSAYE EXIGENCIA

Penetracion a25°C, 100 g, 5seg, 0,1 cm 60— 80
Punto de Ablandamiento (°Q Min. 75
Ductilided a5°C, 5 cm/min. (cm) Min. 60
Ductilided @ 25°C, 5 cm/min. (cm) Min. 100
Indice de Penetracion Min. +4
Punto de Quiebre Fraass (°C) Max. -18
Intervalo de Plasticided ({®) Min. 93
Recuperacion Eléstica (%) Min. 60
Viscosidad a135°C (cs) 800 — 1400
Viscosidad a150°C () 400 —700
Viscosdad a170°C () 150 — 300

Aridos
Los &idos deberdn clasificarse y acopiarse separados en a menos tres fracciones
gruesa, fina'y polvo minerd (filler). Las digtintas fracciones deberan gustarse a los
siguientes requisitos:
Requisitos Fracciéon Gruesa:

Debera estar congtituido por particulas chancadas, limpias y tenaces que se gustan a
los requisitos que se indican en TablaN° 2

TablaN° 2
Requisitos parala Fraccion Gruesa
ENSAYE EXIGENCIA METODO
(%)

Desgaste Los Angeles Max.. 20 LNV - 75
Particulas Chancadas Min. 98 LNV-3 (1)
Adherencia Méodo Estético Min. 95 LNV -9
Porcentge de Lga Max. 10 LNV -3
Indice deLga Max. 25 LNV -3

(D) El aido serd materid resultante de la trituracion de roca, en que la fraccion
chancada tendra minimo tres caras fracturadas.

Requisitos Fraccion Fina:

TablaN® 3
Requisitos para la Fraccién Fina
ENSAYE EXIGENCIA METODO
Indice de Plasticided N.P. LNV -90

Adherencia Rieddl-Weber Min.0-5 LNV —-10




RequisitosFraccion Filler:

Debera ser condgtituido por polvo minerd fino tal como cemento hidréulico, ca u otro
materia inerte de origen calizo, libre de materia organicay particulas de arcilla.

El Filler total debera estar formado por un minimo de 50% de aportacion'y € porcentgje
restante proveniente del arido.

Mezclade Aridos:

L os &ridos combinados deberdn cumplir con los requisitosindicadosen laTablaN© 4

TablaN° 4

Requisitos par a éridos combinados

ENSAYE EXIGENCIA METODO
(%)
Sdes solubles Max. 3 LNV -8
Equivdente de Arena Min. 50 LNV -71

Las digtintas fracciones de aidos deberdn combinarse en proporciones tales que la
mezcla resultante cumpla con una de las bandas granulométricas especificadas en la
TablaN®° 5, denominadasPA —-10 y PA - 12.

TablaN° 5

Bandas Granulométricas

TAMIZ (mm.) TAMIZ ASTM PA - 10 PA-12
20 EZ - 100

125 15 100 70-80

10 3/8" 70—-90 50 - 80

5 N° 4 15-30 15-30

25 N° 8 10-22 10-22

0,63 N° 30 6-13 6-13
0,080 N° 200 3-6 3-6

Riego de Liga:

Se gplicara como riego de liga una emulsién modificada con eastémero, de modo de
conseguir una mayor impermesbilizacion de la capa subyacente y una adecuada
adherenciaentre esa superficiey lacapa que lacubrira

L as emulsiones que se emplea como riego de liga seran modificadas con eastdmero de
quiebre lento sin diluir. Deberdn cumplir con los requisitos de la Tabla 5.405.201.A del

Manua de carreteras Volumen 5. El control de riego serd a razon de una muestra cada
250 m. linedles por pista
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3.3

La dotacion de ligante residua aemplear en € riego de adherenciaser&

SUPERFICIE SOPORTANTE DOSISMINIMA
Mezcla bituminosa recientemente extendida. 0.3-0.40 kg/n?
Mezcla bituminosa antigua en buenas

condiciones. 0.35-0.50 kg/nt
Mezcla bituminosa envejecida , con presencia

de microfisuracion. 0.5-0.60 kg/nt
Mezcla bituminosa fisurada (previo sdllado de

fisuras) 0.6-0.80 kg/nt

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Preparacion dela superficie exisente:

L a mezcla drenante debera ser puesta en obra sobre una superficie impermesble libre de
fisuras y con una planimetria que asegure la evacuacion de agua hacia los bordes.
Ademas, debido ala menor superficie de contacto de estas mezclas, se prestara especial
atencion a la aplicacion sobre la capa soportante, de riegos de adherencia con las
dotaciones minimas de ligante residud, sefidadas en d parrafo anterior.

Disefio dela mezcla :

La mezcla sera disefiada utilizando € Méodo Cantabro. El contenido de ligante se
dosificara de acuerdo con los criterios de la TablaN° 6.

TablaN°6
CARACTERISTICAS EXIGENCIA ENSAYES NORMAS
(%)

% Desgaste seco a 25°C Max. 20 Cantabro Seco NLT - 352
% Desggaste himedo a Méx. 30 Cantabro Himedo NLT - 362
25°C
% Huecos Min. 20 - M&x 25 % Huecos LNV - 46
% Addto Min.4—Max. 5
% Escurrimiento Max. 3 Escurrimiento NLT - 365
Tiempo de evacuacion Max. 30 seg Permesabilidad NLT - 327

Aspectos gener ales sobre la fabricacion de la mezcla:

Lamezcla drenante se fabricara en planta en caliente. La temperatura de fébrica estard

determinada por la viscosidad del cemento asfaltico.

Para obtener una buena regulacion en la dimentacion es conveniente andizar la
granulometria real presente en los silos de cada &ido y proceder a la correccion de la

dosificacion correspondiente.
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Cuando se dosfiquen las diferentes fracciones dd &ido habrda que tener en
consideracion:

a) La menor densidad de las mezclas drenantes frente a las convencionaes y, por
lo tanto € menor peso unitario por cada mezclada admisible.
b) Laescasez de fino, ya que ésta hace que los termdmetros proporcionen lecturas

de la temperatura inferiores a las redes, 10 que puede llevar a sobrecdentar
peligrosamente los aridos.

Se debe tener edtricto control de la temperatura de fabricacion debido a que este tipo de
mezcla es mas susceptiblesa escurrimiento de ligante que una mezcla tradiciond. S
bien la temperatura de mezclado y compactacion la proporciona la asfatera para
asfaltos elastdmericos, la temperatura de los aridos se fija en funcién de la temperatura
dd ligante y la temperatura find para la mezcla se fija dguiendo criterios
convencionales, pero teniendo en cuenta & bgo contenido de arena convienen reducir
lo més poshble @ diferencid entre la temperatura del betdn y la temperatura de los
aridos para evitar problemas ligados a los choques térmicos.

El tiempo de mezclado seraigud o inferior d tradiciond.

Trangporte:

El mayor riesgo de que se produzca escurrimiento de ligante y la menor inercia térmica
de las mezclas drenantes respecto a una tradiciona determinan las sSiguientes
consideraciones de carécter obligatorio:

- El tiempo de transporte de la mezcla debe ser menor a 2 horas.

- Los camiones deben estar cubiertos con lonas 0 agun materia que asegure un
buen aidamiento térmico de la mezcla con € medio ambiente.

Compactacion:
Respecto a la compactacion.

La compactacion debera redizarse con dos rodillos metdicos de 8 a 12 toneladas de
peso sin vibracion, para evitar cambio de granulometria en los &idos. Es conveniente
gue los rodillos sigan de cerca la extendedora.

Los tiempos disponibles para la compactacidn de la mezcla drenante son menores que
en unatradiciond.

La temperatura minima de compactacion depende ddl ligante empleado. La puesta en
obra en tiempo frio especid mente con viento fuerte, es poco aconsgable por la rapidez
con que s enfrian las mezclas drenantes.

Para asegurar un nimero suficiente de pasadas (normamente  minimo suele ser4)
cuando la produccion esperada sea superior a 100 ton/h, usar 2 rodillos. En todo caso,
se recomienda sempre un rodillo de reserva.

No se deben emplear compactadores de neumaticos porque se adhieren con facilidad a
lamezclay provocan arrancamiento de gravilla. Ademas, a tener un efecto de amasado
superficid de lamezcla provocan una disminucion de huecos en la parte superior.
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3.7

3.8

Por @ hecho de que la temperatura de la mezcla bga répidamente una vez colocada,
evitar los retoques y reparaciones localizadas.

La vibracion sude ser conveniente Unicamente en las juntas (usar rodillo manual
metdico vibrador).

La temperatura ambienta de colocacion se regira por lo estipulado en € Manual de
Carreteras Volumen 5, y no debe ser inferior a 10°C, sin viento. No se debe colocar la
mezcla drenante con lluvia

Respecto al tratamiento de juntas.

Las juntas deben tratarse con cuidado. Siempre que sea posible, se extenderd a todo €
ancho para evitar las juntas longitudinaes. El corte de las juntas debe redizarse de
forma que no se produzcan barreras ala sdida dd agua, |o que provocaria afloramiento
en dichas zona. Cuando lo anterior no sea posible éstas deben coincidir con las lineas de
separacion de pistas. En ninglin caso debe coincidir con las bandas de rodadura.

Terminar lo més rgpido posible las juntas para evitar su degradacion por € paso de los
equipos de trabgjo o € tréfico en generd. Evitar las juntas transversaes en zonas de
pendiente.

Lostramos concavos dd perfil longitudina deben estudiarse para evitar @ afloramiento
en los puntos bajos (conviene aumentar & espesor de lamezclaen € valey disponer de
Sistemas para asegurar laevacuacion dd agua).

Aperturaal tréfico:

Laaperturad trafico debe redlizarse con la mezcla suficientemente fria debido a que las
condiciones extremas de calor dificultad enfriamiento de lamezcla. Incluso e da poca
estabilidad.

Saneamiento:
El saneamiento es fundamental parae buen funcionamiento de este tipo de mezclas.
Detalles constructivos:

En e caso de carreteras en campo abierto hay que evitar la terminacion de la mezcla
drenante contra eementos, en particular bordes no pavimentados que dificulten o
impidan lasdida dd agua.

Cuando no s extienda la mezcla drenante sobre la berma , paa evitar una
desnivelacion brusca de 4 cm. en € borde de la calzada, la mezcla drenante se debe
prolongar en un sobreancho bisdado para transformar su espesor de 4 a 25 cm.
gproximadamente, cubriendo todo € ancho de la berma, 0 en dgunos casos 30 a 50 cm.
Esta disminucion de espesor se debe redlizar con una extendedora dotada de una regla
articulada y no por sobre compactacion, con € objeto de conservar la permesbilidad
latera. En los casos en que sea posble se podra redizar también esa faena,
redisribuyendo € materid colocado en un espesor constante, a extenderlo
lateralmente.
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Control de Calidad:
El control de las mezclas porosas sigue una pauta similar a de otros tipos de mezcla.

1 Control en Planta.
- Caacteridticas de los &idos
- Caracterigicas de los ligantes
- Granulometria
Contenido de ligante
Temperatura de fabricacion delamezcla

2 Cancha de prueba.
3 Ejecucion de la obra:
- Temperatura de compactacion
- N©° de pasadas de equipos de compactacion

4) Mezcla colocada:
- Espesor delacapa

- Densdad/contenido de huecos

Cancha de Prueba:

La determinacion de la densidad y € contenido de huecos de referencia para @ control
debe redlizarse en una cancha de pruebas de 20 metros de longitud como minimo.

En esta cancha se determinaraladensidad y @ contenido de huecos de referencia para el
control del tramo. Para dlo, se redizaran medidas de evacuacion del agua mediante
permeametro y en los mismos puntos se extraeran testigos sobre |0s que se determinara
el volumen mediante medida geométricay e contenido de huecos. Estas medidas deben
redizarse sobre zonas con distintos niveles de compactacion (2, 3, 0 4 dobles pasadas
de rodillo metdico), a objeto de establecer larelacion entre € nivel de compactacion 'y
la densidad.

En definitiva, se deberd establecer en esta cancha una correlacion entre € niimero de
pasadas dd compactador, mediciones redlizadas con & permeémetro y € porcentge de
huecos, de forma que durante la eecucion de la carpeta las mediciones con €
permeametro, puedan ser utilizadas como método de control.

En d control de densdad, se tendra como referencia la densidad obtenida en € Disefio

Cantabro. Se acepta hasta un 2% de diferencia en € contenido de huecos entre cara bien
compactaday d de las probetas ddl |aboratorio.

Consideraciones contr ol de calidad.

a) Puede exigtir una marcada dispersion en las mediciones de permeabilidad y de
determinacion del volumen por medida geométrica, por lo tanto es conveniente
tomar bagtantes puntos para establecer correctamente los vaores medios
(cancha de prueba)

b) Antes de hacer mediciones con € permeametro, regar previamente lazonaen la
gue se van a efectuar las mediciones.



C) La obtencion de tiempo o caudaes de evacuacion mayores alos esperados en €
tramo es un indicador de un defecto en la compactacion y en modo aguno
representa unameoraa comportamiento de lamezcla

d Se debe reponer con mezcla densa los lugares donde se extrgieron |os testigos.
€) La capa de mezcla drenante debe gecutarse una vez que se hayan terminado
todas las operaciones complementarias, excepto la pintura, para evitar

deterioros locaizado provocados por 1o propios equipos.

Control alaobra e ecutada.

El control de la obra gecutada se hard mediante € andisis de testigos, cuya extraccion
se hard a razén de uno cada 1750 m2 o fraccion de pavimento. En ellos se determinara
su espesor, su densidad mediante la determinacion geométrica de su volumen y su
porcentgje de huecos.
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