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5.11. Patologia de charcos en mezclas porosas
5.11.7 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

El Articulo 543 del vigente Pliego de Prescripciones Técni-
cas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) de-
fine dos tipos de mezclas drenantes, en funcién del tamafio
méximo del rido, que se denominan PA 16 y PA 11. Asi mis-
mo exige que el porcentaje minimo de huecos en la mezcla
sea del 20%.

La utilizacién de un pavimento drenante facilita la rdpida
evacuacion del agua de lluvia de la superficie de la carretera y
elimina el riesgo de hidroplaneo. La capa se suele construir
de un espesor entre 4 y 5 centimetros. El agua penetra por
los huecos superficiales y se mueve por los huecos interco-
nectados que existen en toda la capa, llevando el agua a la
capa inferior (que debe ser perfectamente impermeable) y

sobre esta se mueve hacia los laterales de la carretera y sale

a la cuneta de la misma.

vencional, al aumentar la visibilidad con lluvia intensa y ca-
rretera muy mojada.

Ademas de este efecto beneficioso de los pavimentos
drenantes en condiciones atmosféricas adversas de lluvia, tie-
ne algunas otras ventajas importantes como evitar la refle-
xion de la luz de los vehiculos que circulan en sentido con-
trario, cuando el pavimento esta mojado, consigue una buena
macrotextura, presenta una elevada absorcion del ruido de
rodadura de los vehiculos, resultando en conjunto, un pavi-
mento de rodadura cémoda y segura para los usuarios.

Estas caracteristicas se pierden cuando el pavimento dre-
nante se colmata por suciedad de manera que los huecos en
mezcla disminuyen sensiblemente y el pavimento ya no fun-
ciona como drenante. Es importante que, mediante limpie-
zas periédicas o disefiando la mezcla de manera que la sucie-
dad superficial no quede retenida en los huecos y salga por
la capa inferior junto al agua, se mantenga la caracteristica
drenante a lo largo del tiempo y estando en uso la carretera.

La patologia que se describe en este apartado se produce
cuando, en condiciones de lluvia intensa, sobre pavimentos
drenantes y en zonas localizadas, aparecen de forma inespe-

rada charcos de agua de tamafio variable y de forma irregu-
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Figura 71. Proyeccion de agua en un pavimento normal y en un pavimento drenante.

Ademas de eliminar el riesgo del hidroplaneo, disminuye
sensiblemente el agua proyectada por los vehiculos al circular,
lo que mejora sensiblemente la seguridad vial, respecto a la
misma carretera con un pavimento de mezcla cerrada con-

lar.

La patologia es tanto mas grave cuanto mayor sea la su-
perficie afectada, cuantos mas puntos de una carretera pre-
senten este problema y cuanto més aleatoria sea la aparicion
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y formacién de los mismos.
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Figura 72. Formacion de charcos de agua localizados en un
pavimento drenante.

5.11.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

En general este problema se presenta por colmatacién par-
cial o total de zonas puntuales de una carretera cuyo pavi-
mento o capa de rodadura es una capa drenante. Se suele
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producir algunos afos después de la construccion de la mis-
ma y se ve favorecida por la ausencia de tratamientos pre-
ventivos y periédicos de limpieza y por la presencia en la cal-
zada de barro arrastrado por lluvias intensas o por los
neuméticos de vehiculos que acceden a la misma desde ca-
minos no pavimentados.

Las otras posibles causas son de tipo constructivo, como
es el caso de tramos de carreteras con cambios de peralte con
problemas para la evacuacién del agua o en puntos bajos de
tramos largos de cierta pendiente longitudinal. Estas dos po-
sibilidades deben evitarse en el disefio y construccién de la
carretera y, una vez detectado el problema, mediante la co-
rreccion del mismo mejorando el drenaje y facilitando la sa-
lida rapida del agua de la carretera por los laterales de la mis-

ma hacia las cunetas.

5.11.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

Esta patologia influye en la seguridad y comodidad de los
usuarios de la carretera desde dos aspectos distintos. Por la
pérdida de contacto del neumatico con el pavimento y por la
reaccion del conductor ante la aparicién del problema.

Los pavimentos drenantes se caracterizan por su elevada
seguridad de circulacion en condiciones climatoldgicas adver-
sas (fuerte lluvia) por la ausencia de agua en su superficie
desapareciendo el riesgo del hidroplaneo (pérdida del con-
tacto neumatico pavimento por interposicién de una lamina
de agua).

La aparicién en un pavimento drenante de zonas con
charcos de agua de forma puntual, imprevista y localizada,
introduce el riesgo del hidroplaneo de manera accidental e
imprevista por el conductor. Este puede perder el control del
vehiculo y sufrir un accidente tanto mas grave cuanto mayor
sea la velocidad. Cuanto mayor sea la superficie del charco
formado, mayor serd el riesgo de accidente.

La reaccion del conductor ante esta situacién imprevista
es otra posible causa de accidente. En efecto, el conductor
puede intentar evitar pasar por el charco, para ello y de forma
rapida y no previsible por los demés usuarios de la carretera,
puede realizar una maniobra brusca para evitarlo o puede fre-
nar antes de llegar hasta él. En ambas situaciones el riesgo de
accidente con otros vehiculos, circulando por la carretera en el

mismo o en sentido contrario que el conductor, es muy alto y



tanto mas grave cuanto mayor sea la velocidad de circula-

cion.

5.11.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Si el problema es de tipo constructivo y el agua aparece
en puntos localizados por problemas de drenaje (cambios de
peralte con pendiente longitudinal, puntos bajos en tramos
largos de cierta pendiente, etc.), es necesario estudiar bien la
causa y mejorar el drenaje transversal para evitar la forma-
cién de charcos en la calzada. Una posible solucién es la re-
alizacion de grietas transversales que cruzan la calzada de un
lado a otro, con una cierta inclinacién en el sentido de la pen-
diente de la carretera y que facilitan la evacuacion transversal
del agua e impiden su recorrido por la calzada. Esta solucién
resulta algo incomoda para la rodadura por ser muy ruidosa.

Figura 73. Ranurado transversal para mejorar el drenaje
superficial en zonas de transicién de peralte.

Otra alternativa es colocar drenes transversales en la capa
de rodadura, que recojan el agua que circula sobre el pavi-
mento, especialmente cuando hay fuerte pendiente longitu-
dinal y cambios de peralte, y la lleven a la cuneta.

Si el problema es debido a una mala drenabilidad por el
pavimento total o parcialmente colmatado (sin posibilidad de

limpieza), hay dos posibilidades:

Si es en zonas localizadas se deben fresar la zona
afectada y reponer con mezcla porosa nueva. Es con-
veniente realizar la actuacion hasta el borde de la
calzada para facilitar la circulacién del agua drena-
da, sobre la capa impermeable inferior, hasta la cu-
neta de la carretera y ademas cepillando las juntas
fresadas para permitir la circulacion del agua exis-
tente entre la capa de mezcla antigua y el nuevo tra-

mo pavimentado.

Figura 74. Reparacion hasta el borde de un pavimento drenante.

Si el problema es mas generalizado, se debera reno-
var todo el pavimento mediante fresado y reposicion
o bien mediante la construccién de una nueva capa
porosa previa impermeabilizacion total de la exis-
tente.

5.11.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

El disefio de la mezcla porosa es fundamental para que
esta mantenga su permeabilidad. Debe conseguirse un por-
centaje de huecos en la mezcla suficientemente alto (alrede-
dor del 25%) pero ademas estos huecos deben estar perfec-
tamente comunicados entre si para facilitar la circulacion del
agua y que no se formen depésitos de suciedad que la dis-
minuyan.

Una buena solucién es la construccién de mezclas porosas
en doble capa. La inferior mas gruesa y con mayor % de hue-
cos y la superior mas fina y con algo menos de huecos. Esta
capa superior funciona como un filtro y solo permite la en-
trada de suciedad mas fina que circula facilmente por la ca-
pa inferior y asi no disminuye la permeabilidad.

Otra posible actuacion es la utilizacion de alguna maqui-
na para la limpieza de la suciedad existente dentro de la mez-
cla. Este procedimiento es efectivo si se realiza regularmente
y desde los primeros tiempos de construccién de la capa po-

rosa.
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5.12. Patologia de pavimentos deslizantes

5.12.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA
Esta patologia se manifiesta por la pérdida del pavimento
de una de sus caracteristicas superficiales: la resistencia al

deslizamiento.

<t NERE o

Figura 75. Pavimento que se ha vuelto deslizante.

5.12.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Un pavimento puede volverse deslizante por alguna de

las siguientes causas, por separado o combinadas entre si:

e Pulimento de los aridos, lo que puede dar a la su-
perficie un caracteristico aspecto especular.

e Granulometria de la mezcla cerrada, dando como re-
sultado una textura lisa o poco rugosa.

¢ Drenaje supefficial insuficiente o defectuoso que im-
pide la rapida evacuacion del agua cuando llueve.

¢ En aeropuertos, acumulacion del caucho, proceden-
te de los neumaticos de los aviones, que se va de-
positando en los aterrizajes.

e Capas de rodadura en las que la mezcla bituminosa
presenta perdida de textura superficial, por haber
utilizado un bettin relativamente blando, bajo la ac-
cion del trafico, incrustandose el arido grueso en el

mortero de la mezcla bituminosa.
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Figura 77. Drenaje superficial insuficiente.

pista aeropuerto.

e
Figura 79. Pavimento deslizante por incrustacién del arido grueso
en el mortero de la mezcla.

No se considera como patologia el caso de pavimentos
de nueva construccién con mezclas bituminosas ricas en li-
gante que, durante los primeros tiempos de uso, mas o me-
nos largos segln la intensidad de trafico que soportan, pue-
den ser deslizantes en presencia de agua por el contacto del

neumatico con el bettin y no con el arido.



5.12.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA I
Y EN EL USUARIO

Pérdida de control del vehiculo, especialmente a altas ve-
locidades y con el pavimento mojado, pudiendo producir el
fenémeno conocido como aquaplanning o hidroplaneo, con-
sistente en la ausencia de contacto entre el neumatico y la
carretera, debida a la lamina de agua interpuesta, propician-
do un posible accidente por salida de la calzada o alcance a
otro vehiculo.

En aeropuertos, las estadisticas muestran que en la ma-

yoria de los incidentes y accidentes relacionados con salidas Figura 80. Texturado con agua a presion.

de pista de los aviones, este tipo de defecto juega un papel
importante, si no el principal.

Unas adecuadas caracteristicas superficiales, sin condicio-
nes deslizantes, permiten que en el aterrizaje, las ruedas del
avion alcancen en el punto de contacto la correcta velocidad
de rotacién (que puede pasar de 0 a 300 km/h), de forma
que el piloto obtenga el mejor dominio de mando de la di-
reccion del avion.

5.12.4 REPARACION DE LA PATOLOGIACIONES
PREVENTIVAS

Figura 81. Texturado con microfresado.
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Dependiendo de las causas, la reparacion puede consis-

tir en:

e Realizar un texturado de la superficie, mediante sis-
temas de agua a presion o de granallado, mediante
un microfresado.

e Renovar la superficie mediante el extendido de una
nueva capa bituminosa, ya sea mezcla propiamente =
dicha o tratamiento superficial, de mayor rugosidad. =

e En aeropuertos eliminar los depésitos de caucho. — - ;
. - . Figura 82. Ranurado transversal.
e Realizar un ranurado transversal para facilitar la sali-

da del agua superficial.

5.12.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

El tipo de arido tiene gran influencia en la consecucién de
los niveles de coeficiente de rozamiento especificados. Por
ello, se debe llamar la atencién sobre la necesidad de contro-
lar la calidad de los aridos, lo que ha de hacerse desde antes
del acopio.

Concretamente influyen de forma directa las propieda-
des que define el ensayo del coeficiente de pulido acelerado
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(CPA), que nunca deberia ser inferior a 0,50.

Por otro lado, se ha demostrado la eficacia, para obtener
los valores deseados de rozamiento, de reemplazar parte del
arido fino calizo por arido fino porfidico, estableciendo en un
50% la proporcién minima a sustituir. Ante los previsibles pro-
blemas de adhesividad a que puede dar lugar dicha composi-
cion, se usaran activantes para poder obtener el 90% exigido
de coeficiente de resistencia a la traccion indirecta ITSR.

En cuanto a la mezcla, teniendo en cuenta el efecto que
la granulometria tiene sobre la macrotextura superficial y so-
bre el coeficiente de rozamiento (ya sea de forma directa o
indirecta), se debe a la utilizacién como capas de rodadura,
de las mezclas bituminosas discontinuas tipo BBTM o SMA,
frente a las mezclas convencionales de hormigén bitumino-
so tipo AC, de granulometria continua.

Finalmente, se considera muy necesario extremar el con-
trol sobre la formula de trabajo y sobre la obra, actuando, si
los resultados de los ensayos lo aconsejan, especialmente so-
bre el ajuste de la granulometria al huso, el contenido de hue-
cos y la relacion filler / betdn.

5.13. Patologia de arcén en mal estado

5.13.1 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

El arcén es la franja longitudinal pavimentada de la carre-
tera, contigua a la calzada, no destinada al uso de vehiculos
més que en circunstancias excepcionales. Debe tener una an-
chura comprendida entre 0,5 y 2,5 metros, en funcion del ti-
po de carretera y su velocidad de proyecto, marcada por la
Norma 3.1-IC “Trazado", del Ministerio de Fomento.

Cumple una funcién fundamental para garantizar la co-
modidad y seguridad de la circulacién, permitiendo la deten-
cién ocasional de los vehiculos (averia, incidentes); supone
un margen de seguridad para la circulacién (despistes, sali-
das de carril), permite que los vehiculos lentos (tractores, ci-
clomotores) y servicios de emergencia puedan circular por él;
supone un sobreancho de la plataforma que permite la cir-
culacién en situaciones de emergencia (accidentes, retencio-
nes); facilita las labores de conservacién y reparacién en la
carretera (sobreancho para desvios provisionales); supone
una franja donde se almacena la nieve retirada en carreteras
de alta montana, etc.

Esta patologia se produce cuando el arcén, en alguna zo-
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na o en toda la carretera, es impracticable por encontrarse en
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Figura 84. Arcén en mal estado no utilizable.
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rcén inexistente, y calzada reducida por mordientes
laterales deteriorados.

Figura



mal estado, es insuficiente o es inexistente, no permitiendo
circular por él en cualquiera de los casos especiales anterior-
mente descritos, obstaculizando la fluidez y seguridad de la

circulacion.

5.13.2 CAUSAS DE LA PATOLOGIA

Esta patologia se debe a distintas razones:

a) Presencia de suciedad, elementos u obstaculos, debi-
do a una deficiente conservacion y mantenimiento

de la vialidad.

b) Pavimentacién en mal estado, por cualquiera de los

. ~ Fi . én inutili imi .
defectos del firme resefiados a lo largo de este En- igura 87. Arcén inutilizado por desprendimientos

tregable.

c) Deterioro de los bordes del firme (mordientes), por
roturas y pérdidas de firme en zonas de borde.

d) Agrietamientos longitudinales del firme, por asenta-
mientos post-constructivos en los rellenos (terraple-
nes), o en el terreno natural de apoyo.

e) Anchura de arcén insuficiente, debido a un disefio de
la carretera deficiente, por razones de economia, am-
pliacion de carriles, cambio de las condiciones de
trafico consideradas en proyecto, o dificultades en

las margenes.

f) Aparicion de laminas de agua y charcos en caso de llu-

via.
g) Arcenes agrietados en curvas interiores por circula-
cion de los vehiculos pesados, no teniendo el arcén

un firme adecuado para soportar este trafico.

B =
&
Figura 89. Arcén agrietado por asiento de terraplén.

Figura 86. Arcén sucio, con arrastres.
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5.13.3 INCIDENCIA DE LA PATOLOGIA EN LA VIA
Y EN EL USUARIO

La ausencia de un arcén de ancho adecuado o impracti-
cable causa problemas de fluidez y seguridad vial en la carre-
tera, debido a que deja de cumplir sus funciones de forma
adecuada y no se dispone de espacio suficiente para la de-
tencién ocasional de los vehiculos en caso de necesidad o
averfa, desaparece el margen de seguridad que supone ante
pérdidas del control del vehiculo o adelantamientos inade-
cuados, se dificulta la circulacién de vehiculos lentos y de ser-
vicios de emergencia, se complican las obras de conservacion,
puede resultar especialmente peligroso para los ciclistas, etc.

5.13.4 REPARACION DE LA PATOLOGIA

Dadas las diferentes causas que pueden dar lugar a la
presente patologia, las acciones correctoras son también muy
distintas:

a) Limpieza y despeje adecuado de estas zonas, median-
te equipos de vigilancia y mantenimiento de la viali-
dad que actuen en tiempo real ante cualquier inci-
dencia.

b) Reparacion del firme conforme a los métodos defini-
dos en este Entregable para las distintas patologias.

c) Levantamiento y reconstruccion del firme y su apoyo
en los bordes de la carretera hasta el pavimento.

d) Consolidacién del relleno o refuerzo del terreno, para
la correccion de los asentamientos post-constructi-
vos, y posterior reparacion del firme.

e) Ensanche de la plataforma, para proporcionarle los
anchos de arcenes adecuados a la carretera, necesa-
rios para circular con comodidad y seguridad.

f) Correccion del bombeo (tramo recto) o peralte (cur-
va), que permita la salida controlada del agua que
cae sobre la calzada, y disposicion del oportuno sis-
tema de desagiie y drenaje.

g) Dotar al arcén del mismo firme que la calzada en
aquellas zonas donde el trafico pesado pueda circu-
lar de forma habitual por el mismo.
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5.13.5 ACTUACIONES PREVENTIVAS

Esta patologia se evita con un correcto disefio de la plata-
forma y del firme de la carretera, asi como con una adecuada
vigilancia, conservacién y rehabilitacién de estas zonas.

Mientras no se solucione el problema, se deben balizar
las zonas de riesgo, para avisar a los conductores, y adecuar
los mérgenes de la carretera para facilitar la posible salida del

vehiculo de la plataforma, en caso de ser necesaria.



