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Situación mezclas drenan tes en Europa 
Congresu TRB. (Washington 1990) 

E n el 69' Annual Meeting del TR8 (Transportlltlon Rescarch Board) 
celebrado en Washington durante los dfas 7·11 de enero de e.'!te 

añu, se dedicaron dos sesiones a Las Mezclas Drena ntes. Ambas fuerun 
organizadas con la cola boración del Comité Técnico de Car acterísticas 
Superficiales de la AIPe R, con el fin de darl e una mayor difusión 
Internacional, invitando a los técnicos europeos con tina mayor experiencia 
en este tipo de mezcla.'!. 

Fueron presentadas un tutotl de 12 comunicaciones todas europeas: 
cuatro francesas, dos belgas, dos espanolas y una de cada uno de estos 
p8i~: Sui:J·.a. Inglaterra, Ita lia y Holanda. 

En las mismas se exponian las experiencias de cada pafs en este tipo de 
mezclas, en todo lo que COncierne a: composición, comportamiento 
inverna l, nivel a cústico, compo rtamiento bajo t ráfico, contribución 
estructural ... en definitiva, quedaba reflejado el estado del arte de estas 
mezclas en cada uno de los países anteriormente citados. 

A destacar igualmente que, en tres t:umunicaciunes: italiana, fra ncesa e 
inglesa se trataba en profundidad, y en exclusividad, sus propiedades acústicas. 

Se recogen aqlli lIDlI de hls dos ponencia.s españolas presentadas, así como 
un breve resumen general de las sesiones. 

Conclusiones generales 
Como resumen a las comunicado· 

nes presentadas podemos obtener las 
siguientes conclusiones: 
- Las mezclas porosas sun un tipo de 
mezclas en franco desa rrollo , qu e 
aunque inicialmente empleadas en 
USA. bajo fo rm a de tratam iento 
superficiul en capa de 2 cm. para luchar 
frente al deslizamiento, están experi­
mentando una evolución impollaflle al 
desarro llarse en Eu ropa, con un 
concepto mucho más amplio: el de ser 
un pavimento, con un cierto aporte 
estructural. seguro. resistente al desli­
2.alllicntll. cupaz de absorver el agua de 
lIuviu eliminando el agua superficial 
que se interpone entre el neumático y 
el pavimento. capaz por úllimo de pro· 
ducir una rodadura cómoda, sin ruidos 
y por tanto confortable. 

- Los es peso res de estas me zclas 
vienen a ser comunes en todos los 
pafses europeos: 4-5 cm, aunque en 
Francia comienzan a emplcan;e en 
ca pas de hasta 50-60 c m, como 
estruc tura int egral porosa euyo 
ProlIDsi tu sea el de absorver el agua 
de llu via y cvacuarlu en periodos de 
gnmdcs lluvias. 

- Coincidencia general en l a.~ cOlllpusi. 
ciones granuloT1létricas salvo, quizá, 
cn los fmnccscs y belgas que ucuden 
de ma nera ge neral a est ructuras 
discontinuas. 

- Conveniencia de prestar la máxima 
atención a las caracleJÍslil:aS de resis­
lencia ul pul idu de los áridos gmesos. 
emJuredcndo las mismas. pues se ha 
visto la innuencia de este parámetro 
(micTOmgosidad) en la resistencia al 
deslizamiento a bajas velocidades. 

-Acuerdo general en ir a mezclas con 
contenido elevado en huecos, supe ­
rior al 20%, tanlO por problcmas dc 
evolución de la drenahilidad como por 
problemas sonuros. 

"':En lo que respecta a los ligantes, se 
apreciu un empleo masi vo en todos 
los pa fses. de. los betunes mod ifi­
cados bien con aporte de polímeros. 
gomas o aditivos para mejorar la 
consistencia del ligante y conseguir 
altos espesores dc película y mejorar 
adhesividad, cohesión, susce ptibi ­
lidad y durabilidad. 
En carreteras de tráfico pesado y/o 
elevada s velocidades en todos los 
países. se exige el empleo de ligantes 
modificados , dejando a los hetullcs 
normales unicamcll tc el campo de las 
carreteras de baja intensidad de tráfico. 

-No ex iste intcr países una metodo· 
logí<l cornlín para el diseflo de estas 
mezclas, aunque conviene resaltar que 
Bélgica ya ha adoptado nuestro Méto­
do Cántabro, así como el pcnneámctro 
Le.S. para el diseño y la medida de 1<1 
pcnllcahilidad de estas mC"lclas. 

- Desde el pun to de vi st a tic la 
problemática de la fabricación y puesta 
en obra , en ningún país realizan 
variaciones respecto a las mezcla s 
tradicionales, salvo la advertencia de 
exigir un control más riguroso sohre 
la s tempe ratura s de fabr icacit'ln y 
extendido. No se recomienda e l 
cmpleu de rodi llos vibrantes. 

- Acuerdo, casi gcnera l, c n quc las 
mczclas porosas contribu ye n a 
mejorar la capacidad estmclural del 
firme , Aunqu e se reconoce que 
poseen un menor módulo, se estima 
que. desde el punto de vista estruc · 
tural. aportan entre el 75-90% de lo 

que apo rtaría una mezcla convcn · 
donaL 

- Por 10 que se refiere a su comporta­
miento invcmal en g:cncml se comenta 
q ue es posit ivo sa lvo en zo nas de 
intenso rrio. en donde no se deben en 
principio aplicar. La aparición de hielo 
no conlleva riesgos de rotura de las 
me-lelas. Los valores de resistencia al 
des lizamiento so n si milarClí a los 
obtenidos con IIlc;t.das densas. Nece­
sidad de prestar mayor atención a las 
operaciones de extendido y dotación 
de fundenles. conveniencia de aumen­
tar la dotación (los italianos hablan de 
triplicar las cantidades). Atención a la:. 
zonas de Ifansición: pavimclllo pomso­
mezcla convencional. 

- Unanimidad en .todos los paises en In 
qu e res pecta al in terés de cs tas 
mezclas COIIIO pos ib le solución al 
prohlema del mido provocado por la 
circul<lci6n, aunque desde este punto 
de vista, se cree conveniente aumen­
tar los estudios para ver los efectos de 
la gran ul ome tría, espesor y conte­
nidos en huecos, 
Se estima unu reducción media en la 
sonoridad ambiental de 3-6 dB (A) en 
cumparac ión con una mezcla nonnal 
aprec iándose incluso superior esa 
diferencia sobre pavimento húmedo. 

- Importa nc ia de mantener el mayor 
tiempo posible los huecos iniciales; la 
co lmatac ión influye no só lo en la 
disminución de la permeabilidad sino 
en el resto de la~ propiedades de estas 
mezclas, acústicas. adherencia ... 

- En lo que respecta a la adherencia, 
co inc idencia ge ne ral e n q ue las 
mezclas pOTOsas son una respuesta 
excelenle al problema de l desliza­
miento, muy similar al de las mezclas 
tradicionales. 
Conven ienc ia por tanlO de aumentar 
las ex igencias de calidad (resistencia 
al pulido) de los áridos gmesos por su 
efecto en la micTOrugosidad. 

- F.n lo que respecta a su conservación, 
tema no muy estudiado por el buen 
comportamie nto ge neral de es tas 
mezclas, imeresantcs los trabajos 
llevados a cabo por be lgas y holan· 
deses de utili zar mC1.c1as en frío 
cspccialel> para hacer (reOle a peque­
ños trabajos de conservación como 
u'abajos de bacheo. 
Otros pafses pi ensa n que debe 
reculTÍrse a operaciones de fresado en 
el último período de vida útil de csla~ 

mezclas, admitiéndose pur IItruS la 
]lnsih il idad de se llado prev io a la 
repos ició n con una nu eva capa de 
mezcla gruesa . 
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1. Introducción 

a primera apli cación de las 
mezclas drenantes en España 

se reali..", en el año 1980. Se trata de 
cuatro tramos de ensayo situados en 
una carretera del norte de España 
(Santander). en zona de clima húmedo. 
In icia lmente e l objeti vo qu e se 
buscaba L'On las mezclas drenantes era 
el de su empleo en zonas lluviosas 
para aumentar la seguridad y comodi· 
dad de la circulación de los vehículos 
con agua en la carretera. 

mbuen comportamiento de estas 
mezclas promueven en l o~ ~igu ientes 
años la construcción de nuevos tramos 
de ensayo y de pequenas obras. Pero 
es a partir de 1986 cuando se produce 
una aplicación gen eralizada de l 
material. resuella." ya las dudas sobre 
durabilidad que inicialmcnte elt istian. 
En estos aí\os ha cambiadu el criterio 
de aplicac ión. que ya no se refiere 
exclusivamente a mejorar las condi · 
ciones de circulación con lluvia. sino 
que se ITata de cun:\eguic un pavimento 
con una rodadurd cómoda y silenc iosa. 
durable y dotado de una gran macro­
tClttura. para todo tipo de condicioncs 
climáticas. 

En la actualidad hay en nucslrO país 
unos 3x 10 m (sic) de superfic ie de 
rodadura con mezclas drenantes. Las 
rea lizac iones van desde carreteras 
comarcales husta autopistas. abarcando 
lodo tipo de condic iones climáticas y 
de tráfico. Entre las obra.<¡ construidas 
cabe destacar los 44 k.m de calzada 
(unos 500.000 m) en la N·VI. entre IH..'l 
Ro ... as y Villalba con unos 20.000 
vehk ulos 81 día por calzada de los que 
2.000 son camiunes. los 70 km (unos 
800.000 m) de la autopista de peaje 
BiI-bao-Behobia. con un tráfico de 
unos 9,000 vehrculos por calzada, de 
los que 1.200 son camiones. y los 33 
km (400.000 m) de las autopistas de 
ACESA. con un tráfico variable según 
los tramos entre 800 y LROO camio­
nes-día. 

La práctica más utilizada actual­
mente es la de capas de 4 cm con 
granulometr{as 0/12 con muy bajo 
contenido de arena y betunes puros o 
modificados con una dosificación del 
4.5 %, 10 que lleva a contenidos de 
huecos en OlC...cla de a.l menos el 20%. 

G............... lO~ 11,.5 mm 10=, r · 12 100 75· 100 "',.
P¡\· ll 100 10-100 SO·80 

l~l i G",~-

2. Prescripciones de los mate­
riales 

2.J . Gra1lulometrfas 
La selección de las gnmulometrías 

adecuadas para las mezclas drcmmtcs 
se ha efectuado teniendo en cuenta su 
;nnucne;a en la capacidad de drenaje. 
en la resislCncia a la pé rdida de par­
tículas , en la res istencia a la defor· 
mación plástica y en la macrolextura 
de la mezcla. 

Se han definido dos husos granu lo­
métri cos . el ~·1 2 Y e l PA- 12 ( 1.2) 
(Tabla l. Figura 1). El huso P tiene una 
discontinuid ad en el 111m;... 2.5 mm. 
Generalmente necesita tres frdcciol1eil 
comerc iales de árido (0/2.5 ; 2.5/5: 
5/12-20 mm) . Con él se pueden 
obtener mezclas. con un contenido de 
huecos enue el 15% y el 22%. El huso 
PA tiene una discont inui dad en e l 
tamiz 5 mm. Por lo general necesita 
únicamente dos áridos comerciales. 
Inicialmente se proyectó para reducir 
el númcru de fracciones necesarias y 

, 
~-,~ 2,> - O.63~ O.tJII ~ 
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para obtener mezclas más abienas. 
Con las granu lome trías lipo PA se 
pueden obtener mezclas con conte-

Ambos husos granulomélricos 
tienen una gran proporción de árido 
grueso (entre el 78% y e l 90% de 
partículas son de tamaño superior a 2,5 
mm), buscando un esqueleto mineral 
con espacio suficiente para acamooar 
el resto de los componentes y dejar los 
huecos en nlczcJ <l de proyecto. El árido 
fino debe c!J; tar en una can tidad 
suficientemente reducida como para 
que no cierre los huecos y DO separe 
las partículas gruesas. Se cree nece­
sario un porcentaje mínimo (3%) de 
polvo mineral para dar cohesión a la 
mezcla y evitar la pérdida de partí­
culas. 

Act ualmente se tiende a ut ilizar 
granulometrías PA, con el 10%-15% 
de paniculas que pasan ti. través del 
tamiz 2.5 mm y eOIl cantidades de 
polvo mineral comprendidas entre el 
3% y el 4,5%. Con estas mezclas se 
obtienen porcentajes de huecos 
superiores al 20%. 

El tamaño máximo de árido se ha 
fijado en 12 ó 20 mm para ambas 
gntnulometrias, aunque el utilizado de 
fonna general es el de 12 mm. Con 
estos tamaños máx imos p ueden 
obtenerse profundidades de textura 
(método de la mancha de arena) entre 
I mm y 2,5 mm. 

2.2. Aridos 

Considerando que el material va a 
ir dispuesto en una capa fina, abierta y 
en rodadura, los áridos gruesos deben 
tener una gran res is tencia a la 
fragmentación, una buena microtcx ­
IUnl y un rozamiento interno adecuado 
(Tabla 2). 

La fragmentaci6n de los áridos 
produce pérdida de pankulas. facilita 
1"8. entrada del agua, el lavado de las 

Indiee de la· 

ePA 
PanlcWu 'lo ton 2 ó mM cara de fracrun 

~v.1en1f: de lIleNI 

par tículas y puede llevar a que se 
colmate la superficie con los finos 
desprendidos. Se considera que es 
necesario ubtener un coeficiente 
máximo de desgaste Los Angeles de 
20. POr la misma razó n se fij a un 
índice de lajas máximo de 25. 

La necesidad de mantene r u lla 
buena resistencia al deslizamiento para 
cualquier velocidad del vehículn hace 
necesario que se utilicen áridos con 
una fuerte microtextura. La nonnativa 
fija valores del epa de 0.45 para 
tráficos iguales o superiores al TI y dc 

" 

clualmente 

se tiende a UtiUzaT 
granulometrias PA, con el 
10%-15% de partículas que 
pasan a través del tamiz 2,5 
mm y con cantidades de 
polvu mineral comprendidas 
entre e/3% y e/4,5%. Con 
estas mezclas se obtienen 
porcentajes de huecos 
superiores 4120%. " 

0.40 para el resto. 
Para evilar que se prnduzcan 

deformaciones plásticas y que se 

<20 

<25 


:> 0.45 - 0.40 

)o 100-75 


>50 


cie rren los huecos, es necesario 
conseguir un buen esqueleto mineral 
con un alto nivel de rozami ento 
interno. Para tráficos iguales o supe­
riores al T , se exige un 100 % de 
partículas con dos o má s caras de 
frdctura. Este porcentaje se reduce al 
90 para tráficos TI y a 75 para Tl. 

En las obras realizadas hasta el 
momento se han venido utilizando 
exclusivamente como áridos gruesos 
los procedentes de rocas poco puli­
meOlables (ofitas, esquistos, grwlito). 

-


Aspecto IIIpBrtlel81 ele mezclu drlRlntes. 
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a resistencia 

a la desintegración se estudia 
mediante el ensayo Cántabro 
(NLT-352/86) (3,4). Este es 
un ensayo de impacto y 
abrasión, que se lleva Q cabo 
en el cilindro rotatorio del 
ensayo Los Angeles, sin 
bolas y a temperatura 
controlada. Se utilizan 
probetas Marshall 
cumpactadas con 50 golpes 
por cara. " 

Las ca li zas se han ut ilizado en 
algún caso en arcenes. aunque C:\iSlc 
un ejemplo de una obra COII ca1i;t..a en 
la calzada, en ulla isla (Mallorca) en la 
que no hahía. Ol.ros áridos disponibles 
en la .. pmximidades y que h3 tenido un 
comportamiento satisfac torio hasta la 
fecha. 

Como árido f in o se ulil iza a 
men udo la c a l iza. por rU.emes de 
adhesividad. El polvo mineral es 
siempre de aportación (cemento o 
polvo c3117.o comercial). liara evitar la 
presencia de finos nocivos se exige U/I 
equivalente de arena mínimo de 50. 

2.3. Ligame hidrocarbonado 
Debido a la textura abierta de las 

mezc.las drenantes. se trata de conse· 
guir una gruesa pelícu la de betún que 
envuelva las partículas de áridos. para 
evitar un envejecimiento prematuro del 
ligante. Desde este punto de vista son 
preferibles Iig3Jues de gran viscosi<.Wd. 
Pero por otro lado los betunes duros 
pueden alcanzar una du reza erfli ca 
antes que los blandus. Debido a esto es 
necesario llegar a un equilibrio. 

O tros fac tores a considerar en la 
elección del ligante son el clima y el 
tráfico. Los betunes blandos pueden 
producir exudaciones con tempcmturas 
elevadas y nrigi nar deformaciones 
plásticas. particularmente con tráficos 
pesados. En cli mas frias los betu nes 
duros aume ntan peligrosame nt e la 
fragilidad de estas mezclas. 

Teniendo todo esto en cuenta . los 
t i pos de ligantc espec i fi cados e n 
E.~p3lia (2) (Tabla 3) son los B 6OnO y 
R 801 tOO. El primero se recomienda en 
áreas de clima cálido y templado con 
tráfico pesado. Ahora bien. los ligantes 
más comunmente ut ilizados son los 
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Resislmcia I 
lapénhdadc 25 

panículas 
(Ensayo anu.bm) 

1
MJnimo -

Dunbilidacl. 
(% bet(¡n ) :;. 4,5 I -Escurrimienlo 
dcl liganlc I

Múimo 
Drmabili4Ml 
(% huecu) 20 

TIlb&l4· UosIIkadóD ck la lMula 

mod ificados con polímeros (EVA y 
S US). Ac tu nlme ntc e l 80% de las 
mezclas drenanlcs q ue existe n en 
Esp8/ia licnen un ligante modificado. 
Los principales objetivos de su empleo 
so n mejorar la resistencia contra la 
desin tegrac ión mediante una mayor 
cohesión y aumentar la durabilidad 
con una película más gruesa de liganle. 
Como las mezclas drcllantes son muy 
susceptiblcs 11 111. temperatura. se trata 
también de conseguir mayores consis­
tencias a altas temperaturas y más 
flexibilidad a bajas temperaturas. 

Sin embargo las obscr .... aciones 
realizadas en laboratorio no han podido 
ser controstada~ en obra hasta la fecha. 
En los primeros trnmos experimeOlales 
cn los que se ensayaron mezclas con un 
contenido bajo de huecos. se compa­
raron mezc la s co n betunes pu ros y 
modificados. Hasta ahora no ha habido 
diferencias de comportamiento. Cuando 
se ha ido a las me)'.clas más abienas en 
la... que las diferencias podrían ser más 
mllrcadas. siem pre se han utili zado 
ligan tes modificados por lo que no es 
posible una comparación. 

El criterio actual es mantener el 
empleo dc lus liga ntes modificados 
con IlIs mezclas más abiertas y con 
triífieos pesados pero experimentar con 
betu nes puros para tráficos medios y 
ligeros (ya exi ste a este respecto un 
tramo de comparación en las proxi· 
midades de Madrid). 

3. F.studio de laboratorio 
La dos ificac iún de las mezclas 

dre nan tes en la boratori o se basa 
fund.tmenlalmeOle en la determinación 
de (Figura 2. Tabla 4): 

- Un contenido mínimo de ligante 
que asegure una resistencia a la 

desintegrac ión (mínimo t) .~ ufi · 
ciente en la mezcla y ulla película 
espesa sobre de htlO pJ;lT1fculas de 
árido (mínimo 2). 

- Un contenidn mb.imo de ligante 
q uc ev it e el escurrimiento en el 
ma nejo y pues ta en obra del 
mat erial y que asegure un por· 
centaje mínimo de huecos en 
mezcl a para conseguir un buen 
drenaje del egua (lIlbimo 1). 

La resistencia a la desi ntcgraci6n se 
estudia mediante c l c ll.~ayu Cá ntabro 
(NLT-352,1R6) (3,4). Este es un ensayo 
de impacto y abnlsiún. que se lleva a 
cabo en el ci lindro ro tatorio de l 
ensayo Los Angel es. si n bolas y a 
temperatura controlada. Se utili zan 
probetas Marshall compactadas con 50 
golpes por cara. Los rcsu ltltdus se dan 
en forma de pé rdidas en peso de las 
probetas. en porcent aje. desputs de 
300 vuelta s. La pérdida máxima por 
abr.tsiÓn que se admile es 25. Con este 
ensayo se determina un porccll taje 
mínimo de ligante. 

Por ot ro lado . el conten ido de 
ligante tiene que ser igualo superior al 
4.5% para asegurar una cubrición 
adecuada de j¡IS pan ículas. El cálc-ulo 
de huecos se lleva a ca bo geomé ­
tri camenle e n las mismas probetas 
Marshall . Para una gran ul ome tría 
dada. el cOnlenido mínimo de huecos 
especificado (20%) define un conte ­
nido máximo de Iigallle. 

También hay un contcnidu máximo 
de betun para que no se produzcan 
escurrimiento ... . pero no se ha norma­
Iizadu todavía ningún ensayo para el 
estudio de esta caracterfstica. 

Con el procedimiento de fab rica· 
ción de las probetas debe tenerse en 

http:viscosi<.Wd


cuenta que en las mezclas abiertas los 
impactos de la masa Marshall pueden 
descolgar parte del ligante. principal ­
mente cuando se trata de altos con­
tenidos. No obstante, esto deja la mez­
cla en el lado dc la lIeg uri dad en 
relación con los resultados del ensayo 
cántabro. El método de compactación 
se eligió por ser e l que está más 
generalizado en nuestro país y porque 
se ha obtenido una buena correlación 
entre los huecos calculados a partir de 
las probeta.~ Marllhall y los: resultados 
de drenahilidad en carretera . También 
ex iste una buena correlaciÓn entre los 
resultados del ensayo cántabro sobre 
testigos y probetas. 

En la dosificación de mezclas 
drenantes, también se ha utilizado el 
ensayo cá ntabro tras inmers ión, 
ensayos dc permeabilidad en la\)()ra­
torio, el ensayo de tracción indirecta y 
el ensayo en pista de laboratorio. 

El método descrito lleva general ­
mente a contenidos de Jigante alrede­
dor del 4 .5% para ári dos con un a 
porosidad normal. Con estos porcen­
tajes no se han dado has ta la fecha 
p~ublemas im portantes de esc urri­
miento de ligante o de desprendi­
miento de partículas. 

4. Olmensionamiento 
El dimensionamiento de los fi nnes 

de nueva conslruceión cun capas dc 
mezcla drenante está normalizado en 
la Instrucción 6. 1 y 2 l. C de la 
Dirección General de Carreteras del 
M.O.P.U. (5). El método se presenta en 
forma de Ca tálogo. en e l que se 
definen solucioncs tipo para distintas 
condiciollcs dc Irá neo y de exphmadl:l. 

En e l catálogo se es tabl ece un 
espesor de 4 cm para estas capas. No 
se ha considerado el ir a capas más 
gruesl:Is yl:l que los 4 CIl1 sun suficientes 
para condieioncs usuales de llu via. Las 
capas más delgadas tienen un mal 
comportamiento con lluv ias fuertes y 
reducen la durabilidad de la capa. 

"-..M!nlmD 1 
" 

" 

as mezclas 

drenantes se han utilizado y 
se utilizan como capa de 
rodadura en firmes de nueva 
construcci6n y en refuerzo de 
fumes, aunque la principal 
apUcaci6n hasta ahora ha 
sido en rehabilitaciones de 
superfic~s envejecidas o 
deslizantes, como alternativa, 
generalmente ventajosa, 
desde el punto de vista de la 
durabilidad. " 

En el caso de finnes con capas de 
base granulares o asfálticas. las mez­
clas drenan tes pueden sustitui r. en 
espesores iguales a las mezclas con ­
veueionales ah iertas 1} gruesas. Este 
p.l ant~amiento sc debe a que la expe­
nencla y los cálculos en que se basa la 
Instrucción 6. 1 y 6.2 l.C consideran la 
utili zación en e l firme de mezclas 
abienas o gruesas de módulos y leyes 
de fatiga similares a los de las mezclas 
drenantes. 

En firmes con bases tratadas con 
cement o, en la s que la s capas de 
mC/da bituminosa tienen r.:nmn una de 
sus principales mis iones evit,u la 
reflexión de grietas, cuando se em­
plean mezclas drenantes se exige el 
aumento en 2 cm del espesor total de 
las capas de mezclas bituminosas. Con 
cstc aumento sc hU.~r.:a un rl:lcttlr de 
seguridad adicionCll para evitar en lo 
posible la aparición en la superficíe de 
la capa imperm eab le de grietas de 
reflexión que pueden se r especial ­
mente co mplejas de rehahil itar con 
esta disposición cslrudurll.1. 
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FIl. 2 . Dosiflu c1 6n del llgante 


S. 	Campo de aplicación 
Las mezclas drenanle s se han 

utilizado y se uti lizan CO IUO capa de 
rodadura en fi rnles de llueva construc­
ción y en rc(uer/.o de fi nnes, aunque la 
principal apli car.:i6n hH~t a ahora ha 
sido en rehabilitacioncs de superficies 
envejecidas o deslizantes, como 
alternativa, genera lmente ventajosa. 
desde el punto de vista de la durabi ­
lidad a capas de mezclas densas de 4 ó 
5 cm microaglomerados, lec hadas 
biLuminosas o tratamicntos ~u pcrfi­
cialcs. En ....unas específicas de cona 
longitud (curvas desli7.anlcs) donde se 
exige una resistencia al deslizamiento 
muy alla siguen siendo preferibles las 
soluciones convencionales. es decir. 
las tres últimas de las c itadas an te­
rio rme nte: Sí se han utili zado e n 
tramos cnrlOs «300 m) cn zonas de 
difíci l evacuación de agua -cambio del 
sentido dol peralte. puntos bajos- para 
facilitar su salida. 

Los casos en los que debe estu­
diarse su empleo con precaución son 
los siguienles: 
• 	 Zonas con frecuentes nevada~, por 

el prnblcIll3 dc la COllscrvac ilín 
invema\. 

• 	 Zonas urbanas o industriales en las 
que se produzcan movim ientos 
bruscos de giro. impactos y fuenes 
desgastes por abrasión O derrames 
de combustibles o aceites. 

• 	 Zonas en las que exista fuerte ries­
go de re nexi6u de grietas, bicn de 
rctrdcción o dc fClt iga. 

• 	 Tableros de puente. especialmente 
en zonas frias. 
En cualquier caso es absolutamente 

necesario apoyarlas sobre superl1cies 
impermeables y regulares. y asegurar 
un adecuad!) drenaje lateral. 

6. Fabricadón y pu es t a e n 
obra 
Si se colocan sobre fi mles antiguos, 

como rehabili tCl r.: ión superficial de un 
firme deslizante o envejecido, previa­
mente debe procederse a un saneo de 
las zonas deterioradas y a una 
regu lar ización de la supe rficie s i 
existen desnivelaciones importantes. 
Si se util i".-an mczclas drenantes sobre 
firm es co n grietas reflejadas e ll 
superfici e es necesar io proceder 
prev iamen te a un se llado de las 
mi smas (pero no so n una buena 
solución para este tipo de I¡mles). 

En todo caso hay que asegurar la 
impermeabilización y el agarre de la 
capa. Sobre capas nuevas o viejas se 
extiende previamente a la colocac ión 
del material un riego cun em ul sión con 
unCl dotación de betún residual de 500­
600 gr/m. En firmes con la superficie 
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Ortnante en la N-II , accuos llrupuerto de Barajas. 

muy pulimentada o muy abierta puede 
incluso ser necesa rio coloca r una 
lechada bituminosa con árido fino. 

Se fabri ca n en centrale s de li po 
di!iConlinuo. La producción de la planta 
debe corresponderse con el equipo de 
extendido de manera que las paradas 
sea n mínimas. Las temperaturas de 
fabricación dc¡x:ndcn del tipo de Iigante 
empleado, pero también debe tenerse 
en cuenta la distancia de transpone 
(e nfri amiento y esc urri mi e ll tn de l 
¡igante). Con los betunes modificados 
con elast6mero que se empican gene ­
ralmente osc ilan entre 1450 e y ISU" C. 
no pasando nunca de los 160<> C. Con 
betunes pums las temperaturas oscilan 
entre los 1300 e y los 1400 C. 

En el transporte es necesario cubrir 
adecuadamente los camiones con lonas 
y en el tajo disponer algún obrero que 
se encargue de retirar aquell a porción 
de la me zcla que eslé aglo merada 
(generalmente corresponde a la que se 
encuentra en la parte delantera dc la 
caja del camión). 

Según las prcscripciones estable­
cidas, no dehc ex tenderse este material 
c uando la temperatura ambiente !'>ea 
inferior a 80 C. Debe prestar cspec ial 
atención a la combinac ión dc viento o 
temperaturas bajas, parando el exten ­
dido cuando se dé esta circunstancia. 
En cualquier caso. la temperatura de la 
mezcla cn el ex tendido debe estar 
entre 1300 e y 1400 C y no baja r 
nunca de 1200 e en la compactaci6n. 
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Esta s mezclas no se prestan muy 
bien a las labores manuales de correc ­
c ión. por lo que se deben limitar a lo 
imprescindible. Por olro lado se debe 
extremar la precaución de eliminar los 
residuos oc la exlendedora en cualquier 
cambio o inlerrupción del tajo. 

La compactación se dcsalTOlla con 
rodillos lisos, de 7·10 Tn de peso tota!. 
s in vibración. El procedimiento usual 
es colocar dos compactadores simila­
res. El primero compacta con 4 -5 
pasadas, y e l segundo da 2-3 pasadas 
cnn h:l runción de borrar la. .. huellas del 
ant e ri o r y mejorar la terminación 
superfic.ial. 

Los arcenes en finnes con capas de 
rodadura drcnantes se han construido 
hasta ahora prolongando la mczcla 
drcna ntc en todo e l a rcén. o COnt i­
nuándola únicamente 50 cm dentro del 
arcén. achaflanando su borde exterior. 
La capa de rodadura del arcén en e l 
seg undo caSI) o la intermedia en e l 
primero, nu pueden ser drenantes. 

Lus aspectos dife rencial es de l 
euntrol de este material rcspcelu al de 
las mezclas convencionales son: 

-En el co nlrol de fabricación se 
su.~liluye la rotura Marshall por el 
ensayo cántabro de pérd ida por 
desgaste. sobre prohctas Marshall 
compac tadas con 50 golpes por 
cara y ell las que previamente se 
han detcnninado los huecos. 

- En la puesta en ohra el grado de 
compactación puede controlarse 

indirectamente mediante el ensayo 
de drenabiHdad in situ. 

Este ensayo se lleva a caho me· 
d iant e e l d renómetro LCS (2). El 
equipo . desarrollado por la Univer ­
sidad de Santander en el año 81. es un 
permeámctro de carga variable con el 
que se mide el tiempo necesario pana 
evacuar 1.735 I de agua a travé!'> de una 
superficie del pavimento de 7 Clli~. 

El porcentaje de huecos, relacio­
nado previame nte con e l g rado de 
compac tación se re la ci ona co n el 
tiempo de evacuación de agua median­
te la exprcsi(¡n (7): 

H = 5R.6 T<'" 

donde: 

" 
os principales 

problemas con esta.'ii mezclas 
se han dado en forma tU 
desprendimiento de gravillas 
en zonas localizadas o en 
grandes zonas. Su origen es 
generalmente la colocaci61l 
de mezcla fría, /a falta de 
compactación o el 
escurrimiento de/ligante. " 



" 

....;..... a evolución 

de las mezclas se ha 
estudiado mediante la 
medida de su drenabilidad, 
ter/ura superficial, 
resistencia al deslizamiento y 
la inspección visual de su 
condición. " 

H - % huecos en mezcla 
T = liempo de evacuación del 

agua 

7. Conservación 
Los principales problemas con estas 

mezclas se han dado en fo rm a de 
desprendimiento de gOlvi llas en zonas 
localizadas o en grandes zonas. El 
proceso suele ser muy rápido a partir 
de la puesta en obra. Su origen es 
generalmente la colocación de mc....cla 
rría , la falta de co mpactación o el 
escurrimiento del ligante. La solución 
siempre ha sido rresar y sustituir el 
material ret irado por aira mezcla 
drenante. En un caso la rehabilitación 
se efectuó co locando encima otra 
mezcla drcnaOle. con buen compor­
tamiento hasta la fecha. Nunea se ha 
pn.x:cdido a la rehabilitación pur razón 
de colmatación del material. 

En conservación invernal no hay 
una gran experiencia en el pafs. Sí se 
han detectado problemas de desl iza­
miento por rormación de placas dé 
hi elo después de nevadas. Esto ha 
llevado a evitar su utilización en zonas 
ext remadamente frías. En las zonas 
temp lad as en las que se producen 
nevadas pocos días al año. la solución 
ha sido utilizar una mayor dotación de 
sales (co mo m(nimo e l doble) y 
aumentar la frecuencia de extendido. 

8. Comportamienlo de los 
firmes existentes 
En las primeras aplicaciones de las 

me.... c la s drenanles se adoptó una 
postura conservadora, con.~truyend o 
mezclas con un moderado contenido 
de huecos (1 5%-18%). La durabilidad 
de las mezclas con co ntenidos de 
huecos por encima del 20% en los 
tramos experimentales de Sanlander y 
la eo lmalación obse rvada en las 
mezclas con contenido baju de huecos 
llevó a q ue a partir del año 86 se 
pretiriesen las mezclas más abienas. 
Parece pues conveniente analizar el 
componarniento de estos aglomerados 

diferenciando ent re los que tienen 
huecos en mezcla su periores o 
inferiores al 20%. 
A) Mezclas con menos de l 20% en 

huecos 
Este tipo de mezclas son las 

primeras en utilizarse y existe expe­
riencia sobre ellas desde el }lBo 80. 
Generalmente se trata de granulo · 
me lrfas t ipo P con betú n puro en 
porcentajes e n torno a l 4 .5%. El 
comenido de huecos generalmente se 
sitúa en el intervalo 16%-20%. 

La evolución de las mezclas se ha 
estudiado mediante la medida de su 
dre nabilidad, tex tura superri c ia l, 
resistencia a l des l izam ienlo y la 
inspección visual de su condición. 

Los tiempos iniciales de desagUe en 
carretera han oscilado entre 30 seg y 75 
seg. La textunt, medida en profundidad 
de círcu lo de arena según la Nurma 
NLT-335/87. oscila enlre 1 mm y 1.5 
mm. La resistencia al desli zamiento 
medida con péndulo lilXl TRRL Ysegún 
la Norma NLT-I75/88. se encuentra 
entre 0.45 y 0 .70 . El coefic ien te de 
resistencia al deslizamiento transversal, 
medido con un equipo lipo SCRIM a 50 
km/h, da valores comprendidos entre 
0,50 y 0.70. 

A lo largo del tiempo se ha obser­
vado una fuerte di sminu ción de la 
capacidad drenantc. Los factores que 
inlervienen son la colmatación de los 
huecos superficiales por depósitos de 
naturaleza diversa o de los huecus 
internos por arrastres y la dcnsifi ­
cación por el paso de los neumáticos. 

La evolución prese nta una gran 
dispersión dependiendo dc las condi ­
ciones de la zona y del tipo de trático. 
La colmatación -considerando como 
colmatación tiempos de desagüe con el 
drenómctro LeS superiores a 600 scg­
se ha producido en períodos variables. 
Con las mezclas más cerradas y los 
tráficos más pesados se han llegado a 
producir a los 2 l!ños de la puesta en 

Dttlll~ di! dr.nl bll ld.1d de estu mezctlS. 

obra, y las más abienas con tráficos 
medios han llegado a los 9 años sin 
cnlmilt}ltse lotalmente. 

La profundidad de la textura y la 
resistencia al deslizamiento no cambia 
apreciablemente a lo largu del tiempo. 
En la actualidad todos los tramos 
construidos con es tas mezclas pre ­
sentan un buen aspecto. sin deterioros 
importanles. A pesar de la reducción 
de la capacidad de desagüe, tcxlos los 
tramos. incluso los colmatados. pre­
senta n un aspeclo seco con lluvias 
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" 

pesar de Úl 

reducc¡'ín de Úl capacid4d de 
desagüe, todos los tramos, 
incluso los colmatados, 
presentan un aspecto seco 
con lluvias ligeras o 
inmediatamente después de 
lluvias fuertes. A lo largo del 
tiempo de análisis han 
mantenido una buena 
resistencia al 
deslizamiento. " 

ligeras o inmediatamente después de 
las lluvias fuenes, con una diferencia 
muy marcada a este respecto frente a 
las mezclas densas convencionales. 

En la Tabla 5 se presentan los 
va lores corrcspolHlicntes a la evolu­
ción de los tiempos de desagüe paro 
los tramos de ensayo de Santander. Se 
encuentran simados en una carrelera 
por la que circulan 5.000 vehículos al 
día por cada carril. de los que 700 son 
camiones. La zona es lIuv iusa y con un 
imponanle tráfico agrfcola . Como 
puede verse , algun os mantienen una 
cierta capacidad de drenaje después de 
7-9 aiíos. 

En la Tabla 6 se prescn ta n los 
resultados obten idos a lo largo de <1 
afios en una carretcra situada en las 
prox imidades de Madrid. Tiene doble 
calzada y do.~ carriles por sentido de 
circu l ac il~n , con un tráfico de unos 
10.000 vehfculos-día por calzada. ¡Je 
lo s que 1.80U so n camiones. Los 
hueco s inic iale s en mezcla e ran el 
17%. 

Como puede verse. en este tramo se 
llegó en algunos casos a un tiempo de 
desagüe de 200 seg en 1 año, y en 
lodos los del carri l derecho a los 2 
<lfios. A los 4 años es te ca rril e stá 
prácticamente cohnatado. Aunque se 
ha viSIO que el principal factor en la 
colmataci6n es la postcompaclllción en 
las HKladas, la zona que se encucntra 
entre e llas eSlá también cohnalada por 
los derrames de aceites y cmnhustibles 
de los camiones. El carril izquierdo de 
la misma calzadll todav ía se encuen ­
tran e H hue nas c ondiciones de 
desagüe. 
R) Me zclas con m ás del 20% de 

huecos 
ESlas mezclas comen zaro n a 

emplearse de fonna genenl lizada en e l 
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año 1:16 y en la actualidad son las más 
utilil.adas. La experiencia abarca lodo 
lipo de carreleras y tráficos. Se trata 
por lo general de gnmulumetnas lipo 
PA. con betún mooi ricado con e l aSló­
me.TQS en porcentajes en tomo al 4,5%. 

Lo!> tiempos de desagüe in situ con 
el pcrmeámetro LeS oscilan elllrc 15 y 
25 seg. Las medidas de tcxturd con el 
círculo de arena se sitúan entre 1.3 mm 
y 2,2 mm, y los eocric ienles de 
resistencia al desli 7..amiento medidos 
con equiplls ti po SCRI M están entre 
0.60 y 0.80. 

F.n los tramos experimelltales de 
Santander se es tudi a ro n y a estas 
mezclas y actualmente. después de 1-9 
ai\os de servicio, lienen tiempos de 
desagüe comprendidos entre 150 seg y 
300 seg. 

La obra más significativa de IIls 
rea1ii'.adas es la de Las Rozas-Vi llalba . 
en las proximidades de Madrid, con un 
tráfico de unos 20.000 vehículos a l dJa 
por sentido de ci rcu lación. de los que 
unos 2.000 SUII camiones. 

En esta obra, la mezcla con un 22% 
de huccos d io tiempos in icia les de 
desagüe comprendidos entre 15 y 25 
seg. A los 2 años de servidn el inter­
valo de valores de desagüe se encuen­
tra entre los 20-50 seg. que corres­
ponden aún a una gran permeabilidad, 
la tex tura es de aprox imadamente de 
2.2 mm y el coeficieme de rc.~ i s tcnd<l 
al deslizamiento es de 0,55-60 y 0.60­
0.80 medidos con el péndulu TRRL y 
el SCRIM respecti vamente. 

12, Conclusiones 
- Las mezclas drenantes utilizadas 

e n España c on con tenidos de 
huecos inferiores al 20%, general­
mente co n betu nes puros. han 
len ido un comportamiento varia ­
ble, colmatándnse algunas a los 2 
años de servido - las más cerradas 
y que .~u purt an un tráfi co má s 
pesado- y teniendo otras capaei­
dad de desagüe después de 9 años 
de servic io. Todos los tram o s 
construi dos con estas mezclas 
pre sen tan un buen aspecto. sin 
dcterillrtls importantes. A pesar de 
la reducción de la capacidad de 

desagile, todos los uamos, incluso 
los co lmatados. presentan un 
aspecto !\Ceo con lluvias ligeras o 
inmed ili t li me nte después de 
lluvias ruen es . A lo largo del 
tiempo de análisis han mantenido 
una buena resistencill al desliza­
miento. 
Las mezclas tlrcnantes con huecos 
superiores al 20%. se han fabri ­
cado r undamentalmente con betu­
nes modificados. y han tenidll un 
buen comportamiento, incluso con 
tráficos muy pesados , ,Hinque en 
eSle caso, la experiencia es de 3 
años únicamente. n n estas mez­
cla.., al igual que en las anteriores, 
no .~c han prod ucido fallos impor­
t.lln tes y al cabo de los a iíos de 
an:Ui sis conservan una cxeelente 
resistencia al deslizamiento. 
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