H Universidad de Talca

Facultad de Ingenieria 5
soamui  Escuela de Ingenieria en Construccién
TABLA DE CONTENIDOS
Paginas
AGRADECIMIENT O . ...ttt et e e e e teeaneenens 2
RE S UMEN ... e e et et et et e e et e e s 3
AB ST R A CT ... 4
TABLA DE CONTENIDOS . . ... e 5
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt 8
INDICE DE IMAGENES .....couttutimtiatiaiiiieciesieeisstse ittt 9
INTRODUCCION ....tvviiriiiiriitireeisie sttt 10
OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt et e et e s bt e e s ab e e e bt e e sa bt e e sabeeebbeesabeeesabeeenreenas 12
LI O o] 1= (Y oI o T=1 0 =T | PSR 12
o ODJEtiVOS ESPECITICOS ...ccvrieiriieiieietee ettt ettt et e et e e tre e s be e e sreeesraeesbeeesnseeennneeans 12
CAPITULO 1 PAVIMENTO ASFALTICO .....oiiuiuiieieteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 13
1.1 Definicion basica del @Sfalto............ccceiiiiiiiiiii e 13
1.2 Estructura tipo de pavimento asfaltiCO ..........ccccevveeiiiiiiie e 14
1.2.1 Carpeta de FOAAUIA........cveeevieeciee ettt cree et e et sve e e rta e e e tee e s beeesabeestseesareeenneeans 15
1.3 Deterioros y soluciones en pavimentos de asfalto...........cccevvericiieicii e 16
1.3.1 CondiCiON FUNCIONAL .....c.eeiiriiiiiiieiee e 17
CAPITULO 2 MEZCLAS ASFALTICAS DRENANTES........coovoieeeeeeeeetee e 19
2. L DEFINICION ...ttt sttt st e e 19
2.2 Historia de 105 pavimentos dreNanteS ........c.eeecveeecieeeiieeeciee et eesreeestre e st e e steeesareeenneas 20
2.3 EXPErienCia €N ChIlE .....ooiiiiieee ettt ettt e sare e e bre e st e e eateeeareas 21
2.4 Caracteristicas de las MezClas DIeNantes ...........cceeeererieririineeie et 22
2.5 Conservacion y vida Gtil de Mezclas Drenantes ........c..eecveeecveeecieieccieeeciee e steeesvee e 24
2.6 Disefio y especificaciones de las Mezclas Drenantes..........eeecveeeeveeeiieeeiveeecieeecieeeevee e 25
CAPITULO 3 INTERACCION ENTRE NEUMATICO Y PAVIMENTO ....cooveveveveeeeereeeene. 33
B L INEFOUUCCION ...ttt bbbt et s bt et sbe et saeenbenae e 33

K o 1T 1 0] o] P < I PSSR 34



H Universidad de Talca

TE

TALCA

Facultad de Ingenieria 6
Escuela de Ingenieria en Construccién

3.21 Tip0S de HIdroplan@0.......cc.eeviieiiiiiiiiieee e 35
3.2.2 Definiciones Basicas del Hidroplaneo ..........cocceoevieierienieiieiecieseee e 35
3.2.3 Factores Asociados al Hidroplan o ..........cocueereirierieenieiieeieesiee et 37
3.2.4 Recomendaciones para evitar Hidroplaneo............ccccevverierieeniiniieeneenie e 42
3.2.5 Alternativas de Solucion para el Hidroplaneo.............coceverieieiienieninieie e 43
BTGB = (<ot (oI N 1= o T o SRS 44
3.3.1 Mezclas Drenantes frente al Efecto Neblina..........coceevieiiiiiiiniinieiecceeeec e, 45
3.3.2 Formas de evitar el Efecto Neblina en Vehiculos ...........cccoeiiiiiiiiiiiiiienecec 46
CAPITULO 4 FACTIBILIDAD TECNICA DE LA APLICACION DE LA MEZCLA DRENANTE
EN LA VIEREGION ..ottt sttt st sttt sbe et bt et s enae e 48
4.1 Pluviometria €N 1a VI TEQION. ........iiiuieiiie ettt et 49
4.1.1 Antecedentes climatolégicos de la Region del Maule ...........ccceeeveecieeiieiiieesieciecies 49
Figura 15 — CHMOQGrama CUFICO. ......c.ueevieiuieiieeie ettt ettt sttt sta e s e e beesaeesaseenaeeaeas 50
4.2 Plantas de @STAIT0.......ccuuiiiiiiieiere et 55
4.2.1 Plantas de asfalto que pueden abastecer con asfalto drenante a la region.............ccccveenee.. 55
4.2.1.1 Empresa constructora ECOVIAL ........oviiiivieie et e s sreee s srree s s srnee s s 55
Las ubicaciones de ECOVIAL SON: ....cc.uiiiiiiieiieeiie ettt ettt sttt sttt sbe e st esaae e ens 56
4.2.1.2 Empresa constructora BITUMIEX ........coooviiiiiiiiiiee e srree e s svree e e 56
Analizando este factor se puede determinar que es factible ya que estas plantas pueden
abastecer a la region con la Mezcla dreNante. .........ccveeeceeeicieeeriee e 57
4.2.2 Distancias desde las plantas de la VII Regidn hacia los principales destinos de los
asfaltos drenantes en 1a regION .........c.eeiiuiee i st 58
4.3 Tasas de accidentes producidos por la Huvia en la VI region..........cccceevveeecieevceeeciee e, 59
4.3.1 Accidentes de transito en la Region del Maule. ..........ccoeeevieiiiiiiiie e, 60
4.4 Procedimiento de trabajo de la mezcla asfaltica drenante ...........ccceeeeveeevieeeciee e, 61
4.4.1 Preparacion de la Superficie eXiStENTE.......cccuviiceeeieiee ettt 61
4.4.2 Produccion de 1as Mezclas Drenantes..........coceeveeeiueerieenieeniiesie e eieesiee e sieeseesneeens 61
4.4.2. 1 Plan de TrabajO......ueeccueeeiiee ettt ettt e et e et e e st e e ab e e eate e e saree e nreeennes 61
4.4.2.2 Caracteristicas de la Planta MezCladora. ..........c.eevueerierieriieenie e 62
4.4.2.3 Aspectos generales sobre la fabricacion de la mezcla .........ccoeveeiieviiiieenieiiecs 63
4.4.2.4 Controles de ProdUCCION ........cevvieiiieie sttt este et e e snneens 63

4.4.2.5Transporte Y COIOCACION .....cc.eevvieiieriieeie ettt s e s te et s aesnneens 64



H Universidad de Talca

TE

TALCA

Facultad de Ingenieria 7
Escuela de Ingenieria en Construccién

4.4.2.6 COMPACTACION ......eiutiiiiiitieie sttt sttt b et be b bt e e bt e nbeeaee e 65
4.4.2.7 Respecto al Tratamiento de JUNTAS........c.cueerueerieriieniienie ettt 67
4.4.2.8 Detalles CONSIIUCTIVOS .......eovueeriiieiieniieniieeiee sttt ettt ettt sttt neesieesane e 67
4.4.2.9 CoNtroles de EJECUCION .......ooueeiiriiiiieiiesieee sttt st 68
4.4.2.10 APErtura @l TFANSITO ..cc.eeviriieeiitieie ettt s 68
4.4.2.11 SANEAIMIEITOD ...euveetierieieitestee st et stt e st et e st e st e e bt e sbe e e bt e sbeesabeebeenbeesabeebeesanesaneens 68
A.4.2.12 ESPESOIES.....uvveeeeeirieeesstureesesitteeesssreeessssseeeessssasesssnsaeeessssaeessnsseeesssssneessnseeessnsees 69
4.4.2.12 Contenido de ASTAITO ........c.ccecviriiiiiiieiic e 69
4.4.2.14 Control de RUgOSIdad (IR1) ......ccveerieieiiee it estee et e e 71
4.5 Andlisis de la factibilidad tECNICA.........ccceveriririrerrr e 72
PIantas de aSTalto ..........cc.oviiiiiiiiiiiic e 72
Proceso de COIOCACION. ......c..eeverviriiriiniiriesicsie sttt 73

CAPITULO 5 ESTUDIO DE COSTOS DE APLICACION DEL ASFALTO DRENANTE EN LA

VIEREGION ..ottt ettt ettt ettt et et s s asaeaesesesesesas 74
L1 oTo U ol o] o TSP SPR 74
5.1 Precios €StandariZad0S..........cooueerieiiieniie ittt sttt sttt sttt et et st naeas 75
5.2 Mezcla asfaltica tradiCional ............oc.eovieriiiiiinie e 76
5.2.1 PreCioS UNITAIIOS ...ccveerueeeiiieieesiiesteesteesiteeteesteesiseeteesteeseteebeesieesaseenbeesaeesaseebeesasesnseenseas 76

5.2.1.1 Aplicacidn de mezcla asfaltica tradicional .............c.ccocoveeeeiieiciiiiie e, 76
I A A (=11 ] 11 =11 (o PP 78
5.3 Mezcla asfaltiCa AreNANTE .......c.eevviiiiieriieiie ettt st naees 79
5.3.1 Precios unitarios mezcla asfaltica drenante...........coceevvevieeiienienieeneeee e 79
5.3.2 Presupuesto mezcla asfaltica drenante...........eeecveeeiieieiiee e 80
5.4 Andlisis de resultado del eStudio de COSLOS......ccuutrririierieiieeiee e 81

CONCLUSIONES ......cottiteieeteiestesie ettt et steesaesae e tessaensessaensesseensesseenseensenseensesseensens 82
FACLOIES TECIICOS ... e uveetie st et e steeete et ee sttt e e st e st e e bt esbee st e ebeesaeesateebeesaeeenseeseeenseenseenneesnseens 82
ESTUTIO 08 COSLOS ....euveeeieiiieeieesite ettt ettt ettt sttt e st e st e e b e saeeenteenbeeenseeseesnaesnseens 83

BIBLIOGRAFIA ..ottt bt sae s aeaas 86



B Universidad de Talca
Facultad de Ingenieria

oemmon:  Escuela de Ingenieria en Construccion
TALCA

INDICE DE TABLAS

Contenido Péag.
Tabla 1: Uso de mezclas drenantes en paiSes.......coocveveenneinnieiiieinnienneenneannn.. 19
Tabla 2: Ensayo de c. asfaltico modificado con polimero....................c.oveuene.. 24
Tabla 3:Bandas granulométricas M.drenantes.................ooiiiiiiiiiiiiennennn... 25
Tabla 4: Criterios de disefio del ligante...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 27
Tabla 6: Tiempos de traslado de la mezcla drenante.......................coeeiennn. 57
Tabla 7: MUltas POT @SPESOT. ...ttt ettt et e e et et e e e aeeeaeennens 67
Tabla 8: Multas por contenido de asfalto...................ooiiiiiiiii i, 69
Tabla 9: Precios estandarizados............ooooiuiiiiii i 73
Tabla 10: Precio unitario M2 Materiales(asf. Tradicional).............................. 74
Tabla 11: Precio unitario M2 Maquinaria(asf.Tradicional).............................. 75
Tabla 12: Precio unitario M2 Mano de obra(asf. Tradicional)........................... 75
Tabla 13: Presupuesto Asfalto tradicional.................coooiiiiiiiiiiiiii e, 76
Tabla 14: Precio unitario M2 Materiales(asf. Drenante)........................coeeeee. 77
Tabla 15: Precio unitario M2 Maquinaria(asf. Drenante)..................cccovennnn.n. 77
Tabla 16: Precio unitario M2 Mano de Obra(asf.Drenante).................c.cooeennneee. 77

Tabla 17: Presupuesto Asf. Drenante.............coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 78



H Universidad de Talca

TE

TALCA

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Construccién

INDICE DE IMAGENES

Contenido Péag.
Figura 1: Fuerzas laterales y de frenado ante patinaje.................ccoovevviniinn.n. 10
Figura 2: Estructura pavimento asfaltico................coooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 15
Figura 3:Esquema Macrotexturay microtextura..............cceoevvivriieeeninnann.. 17
Figura 4: Esquema Mezcla drenante..............oooviiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 5: Efecto de la Viscosidad de un asf tradicional v/s drenante................. 26
Figura 6: Bandas granulométricas para mezclas drenantes en Chile.................. 28
Figura 7: Esquema de bermas con M.drenante.................ccoeevviiininninnann.n.. 31
Figura 8: Fendémenos de adhesion es histéresis..............cooeevivriiiiiiiniininnann.n. 32
Figura 9: Zona de contacto del vehiculo....................oo 36
Figura 10: Respuesta del neumatico frente a la lluvia.....................coocoenan 38
Figura 11: Relacidn entre friccion y velocidad..................ocooiiiiiiiiiinn., 41
Figura 12: Efecto neblina.............oooiuiiiiiiiii e 45
Figura 13: Comparacion de proyeccion de agua...........oevvvveviinniniinnenennnnnn.. 44
Figura 14: Uso de guardabarros en Camiones. ...............eueueuinininenenenenenenennns 48
Figura 15: Climograma CUriCO. .. .. ..o.evuiiuintiniiii i 50
Figura 16: Precipitaciones en VII Region.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 51
Figura 17:Climograma Puerto Montt.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiee, 52
Figura 18:Precipitaciones en la X RegiOn............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiean, 54
Figura 19: Sucursales BitumiX..........o.oviiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 20:Mapa de 1a VII Re@iON.........ooviniiniit i 58

Figura 21:Grafico de accidentes de transitos............ovveeiiiiniiiiiiiiiiiieenenn, 60



