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« JUSTIFICACION DEL PROYECTO
« OBJETIVOS



JUSTIFICACION

SEGURIDAD VIAL
DRENAJE VIAL

ESTABLECER UN _
METODO DE DISENO

RENDIMIENTO A BAJAS
TEMPERATURAS



é:: OBJETIVO GENERAL

» Disenar una mezcla asfaltica porosa para zonas de bajas
temperaturas mediante la aplicacion de técnicas y normas
vigentes utilizando agregados de la cantera San Ramon,
debidamente caracterizados para mejorar las condiciones

de seguridad vial.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
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\ | Caracterizar el material.

_

\ Establecer el estado de arte.

\ - Realizar el diseno de la mezcla porosa
\\\H.,
.| Utilizar el método cantabro.

\ | Formular criterios de seguridad vial.

-

\ 'Analizar resultados y costos.




“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA POROSA PARA
ZONAS DE BAJAS TEMPERATURAS, APLICADA A
MEJORAR LA SEGURIDAD VIAL”

PAVIMENTOS
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QUE ES UN PAVIMENTO?

RS

Pavimento
S——

———

Estructura multicapa

P ——

~~
Flexible

(MTOP, 2011)\




PAVIMENTOS FLEXIBLES

Mezcla asfaltica
abierta, porosa o
drenante

Mezcla asfaltica con
matriz de piedra

Mezcla asfaltica
densa




MEZCLAS
DRENANTES




OBTENCION DE MATERIALES

Mina San Ramon




MEZCLAS DRENANTES

Qué sony como
funcionan?

Campos, 2008

« Composicion granulométrica
diferente.

« Bajo contenido de arena.

« Permiten el paso de agua
hacia sistemas de drenaje.

Dense-graded
\’\/ ;.; '\

Open-graded




GRADACION

Granulometria de mezclas asfalticas

MEZCLA DENSA

MEZCLA ABIERTA




GRADACION

Granulometria de mezclas asfalticas

AGREGADO GRUESO |

Dgo=0.914 mm
Cy, >10

AGREGADO FINV

1

% que Pasa




EN QUE NIVEL DE TRAFICO SE DEBE
USAR?

Trafico Bajo Trafico Medio Trafico Alto
Capa (< 300,000 ESALS) (300,000 - 10 millones ESALsS)| (> 10 millones ESALS)
Densa | SMA | Abierta | Densa SMA Abierta | Densa | SMA [Abierta
Superficie -- --
Intermedia -- -- —= = -
Base -- -- -- -- -- --
Apropiado

Moderadamente Apropiado

-- No Apropiado

Numero acumulado de ejes equivalentes

Categoria . .
de Triafico DesigRacs de 8.2 T en el carril y periodo de proyecto

M1 Pecado dx10® 107
N2 Medio alto Bx10° - 4x10"
Bx10° - Bx10°

N3 Medio bajo




CARACTERISTICAS

1. Porcentaje de vacios, 20y 25%.
2. Permeabilidad, 100 ml en max. 15 s.

3. Perdidas por desgaste (Ensayo Cantabro Seco), max.
25%.

4. Adhesividad en presencia de agua (Ensayo Cantabro
Humedo), max. 40%.

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS







T

oo s wN e E“

ENSAYOS EN LOS AGREGADOS

Granulometria

Equivalente de arena

Desgaste en maquina de los Angeles, abrasion
Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso
Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino

Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas
desmenuzables
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‘yo  RESULTADOSY VERIFICACION
=

MINA SAN RAMON
Desgaste en maquina de 40% 31.19% INEN 860 / ASTM C OK
los Angeles 131
Materiales deletéreos <1% 0,51% INEN 6954/2ASTM C OK
Equivalente de arena > 40% 72,67 ASTM D 2419 OK
Gravegilsezsopsecmca N/A 2471 INEN 85172/7ASTM C OK
Gravedad especifica finos N/A 2,375 INEN 85f2/8ASTM C OK




ENSAYOS EN EL ASFALTO

« Penetracion, 25°C, 100g, 5 seg 1/10mm)
« Punto de ablandamiento
* Ductilidad

Punto de inflamacion
Gravedad especifica



RESULTADOS Y VERIFICACION

CEMENTO ASFALTICO + ADIT. KAOAMIN
VALOR VALOR
ENEAVE ESPECIFICADO | OBTENIDO NORMA OBSER.
Penetracion (1/10 mm) 60 Min. 75,22 MOP 001-T810.2.2.2 OK
Ductilidad (cm) > 100 cm 125,00 MOP 001-T810.2.2.3 OK
PN ae 48-57°C 50,65 MOP 001-T810.2.2.7 OK
Reblandecimiento (° C)
Pto. de Inflamacion (° C) 232 Min. 283,00 MOP 001-T810.2.2.5 OK
Pto. de Combustiéon (° C) N/A 298,00 ASTM D 113-99
ElEErER [Eepeeies >=1 1,00 MOP 001-T810.2.2.1 OK
(g/cm?)




{yo FORMULA DE TRABAJO
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GRANULOMETRIA PARA MEZCLA ABIERTA
Tamiz 3/4 1/2 3/8 4 10 40 200
Abertura 19 12,5 9,5 4,75 2 0,425 0,075

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Agregado 3/4" 100 8 2 1 0 0 0
Agregado 3/8" 100 100 79 9 4 4 3
Arena 100 100 100 100 88 33 13
G AS
Meazcla 21,48 16,4 7,6 3,82
PESO MUESTRA

PESO TOTAL|CANTIDAD (gr)

260

1000 580

160




CURVA DE DISENO

Granulometria Real

10

Tamiz

C, = 11.62

—@—min —@—max —e—mezcla




ELABORACION DE LAS

,
Con la composicion
granulométrica definida,
se preparan minimo 3
probetas, para cada
contenido de asfalto.

\
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MUESTRAS

Las porciones de
agregado se secan en
el horno a una
temperatura de 105 a
110° C.

e

Se calienta el asfalto
hasta alcanzar una
viscosidad que permita
un buen mezclado, sin
escurrimiento.

N




ELABORACION DE LAS
MUESTRAS

4 N 4 N
Se compacta la muestra
con el martillo y moldes

Marshall, dando 50

[ Acada probeta se le )

realizan ensayos de
densidad y vacios

Con una cantidad de
1000 gr. se fabrican las

siguiendo un robetas, siguiendo el
prgcedimiento golpes por cara a cada P proceso I\/glJarshaII
e probeta. '
L geomeétrico. ) L ) L )

([ se pesa cada probeta, h
y se ubican en el
bombo de los Angeles,
sin carga abrasiva, a
300 vueltas. A una
temperatura de 18 a 25

L + 1°C. )

Luego de las 300 )

vueltas se pesa la
probeta y se calcula la
pérdida de peso en
porcentaje respecto al
peso inicial.

\ S




ENSAYOS EN LAS BRIQUETAS

£
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Gravedad especifica Bulk (INVIAS 453)

masa .
Densidad = e Densidad

volumen ©0.99707 gr/ 3
cm

MEZCLA ASFALTICA AL 4.3%
INVE-736-07
BRIQUETA 1
COD. ALTURAS (cm) DIAMETROS (cm) PESO SECO VOLUMEN DENSIDAD ENSAYO

hl 6.69 dl 10.16 1036.70 543.603 1.907

h2 6.70 d2 10.15

D1 h3 675 43 10.16 DENSIDAD BULK CAI;II'EI'égRO
h4 6.72 d4 10.14 1.913
PROMEDIO | 6.715 | PROMEDIO | 10.1525




ENSAYOS EN LAS BRIQUETAS

Ai

Gravedad especifica maxima teorica — RICE (ASTM D 2041)

Gem =

A+D—FE
Dénde:
A = peso de la muestra seca en el horno, g.

D = peso del recipiente lleno con agua a 25° C (77° F), g.
E = peso del recipiente lleno con agua y muestra a 25° C (77° F), g.
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Andlisis de vacios, INV 736

Geb
Va=100 (1 —
¢ G

% Vacios

em

Doénde:

2LJ|:||:| 05 X 23’01 %

22,00 %
20,00 %
18,00 %
16,00 %
14,00 %
12,00 %

e
10,00 %

A My 0
400 %

ENSAYOS EN LAS BRIQUETAS

% Vacios

21,65 %
g | 20,28 %

A ) 9
450 %

% Asfalto

— % Vacios

18,:%4 %

C N0 ¥
5,00 %

Va = % de vacios de aire en la mezcla compactada respecto al volumen de la briqueta.
Geb = Gravedad especifica bulk.
Gem = Gravedad especifica maxima teorica.



(90 CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO
=

% Vacios

% Asfalto Rango INV E — 736 — 07 % Vacios Obtenidos Obser.
4.00 % 20 — 25% 23.01 % OK
4.30 % 20 — 25% 21.65 % OK
450 % 20 — 25% 20.28 % OK
5.00 % 20 — 25% 18.34 % NO CUMPLE
% Asfalto vs. % Vacios I 41.81
27.00 % T 47172
25.00 % & 4 _
23.00 % y=-47172x+ 41.81 y = 22.5%, se obtiene
o RZ=0.9894 X =4.09%
19.00 %
Lol Norma europea PG-31
15.00 % (2015), minimo 4.3%,
4.00 % 4.50 % 5.00 % con lo que se logra un
% Astalto porcentaje de vacios de
@ % Asfalto vs. % Vacios Minimo 21.53 %.

—a— M aximo

Lineal (% Asfalto vs. % Vacios)
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Prueba de permeabilidad

ENSAYOS EN LAS BRIQUETAS

Tiempo de
0 Temperatura . .
% asfalto Agua (° C) escurrimiento
(s)
4.0 20 8.01
4.3 21 9.04
4.5 20 10.11
5.0 22 13.31




ENSAYO CANTABRO SECO (INV E-760-
07) CANTABRO HUMEDO (NLT 362-92)

P, — P
p=-t_"2.100
P;

Dénde:

P = valor de la pérdida por desgaste, en %.
P1 = peso inicial de la briqueta, en gramos.
P2 = peso final de la briqueta, en gramos.




CANTABRO SECO

% Asfalto Rango INV E - 760 - 07 | Desgaste Cantabro Seco Obser.
4.00 % Max. 25% 18.42 % OK
4.30 % Max. 25% 19.62 % OK
4.50 % Max. 25% 11.39 % OK
5.00 % Max. 25% 7.93 % OK

% ASfalto vs. % Desgaste Cantabro Seco

30.00 %

" 2500 % o

2 5000 % o V=-11.881x+67.209

& R2=0.7941
Con el 4.3% de 2 15.00 %
contenido asfaltico el * 1000 % ®
desgaste obtenido fue 5.00 %
de 19.62%. 400 % 4.50 % 5.00 %

% Asfalto

€ Y% Asfalto vs. Cantabro Seco
—a— Maximo

—— Lineal (% Asfalto vs. Cantabro Seco)




CANTABRO HUMEDO

% Asfalto Rango NLT — 362/92 Desgaste Cantabro Himedo Obser.
4.00 % Max. 40% 29.36 % OK
4.30 % Max. 40% 22.76 % OK
4.50 % Max. 40% 21.95 % OK
5.00 % Max. 40% 17.95 % OK

% Asfalto vs. % Cantabro Himedo
o 45.00 %
@ 4000 % =
*E 35.00 % y =-10.675x+ 70.507
@ 30.00 % & RZ=0.8993
® 25.00 %
E 20.00 % \"\
R 1500 %

4.00 %

450 % 5.00 %
% Asfalto

€ % Asfalto vs. % Cantabro Hiumedo

—=— Maximo

Lineal (% Asfalto vs. % Cantabro Humedo)




VERIFICACION POR EL ENSAYO
MARSHALL
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TIPO DE Muy Pes > Medi - ujo
Tl[:_p\:[l()[;} Tuy Pesado| Pesado ledio Liviano e
— y CA % Prom.
CRITERIOS . . ‘ Prom. [Ib]
MARSHALL Min. Max. [Min. Maxj| Min.  Max. |\Min. Max. [1/100"]
No. De Golpes/Car: 75 75 5 5
s b " s 20 20 40 % | 1527.594 | 14.333
Estabilidad (libras)  [2200  --—--] 1800 1200 e |f1000 2400
4.3 % 1483.835 13.667
Flujo (pulgada/100) 8 141 8 14 N\8 1641 8 16
45 % 1449.591 15.333
50 % 1419.418 15.667
% asfalto vs. Estabilidad % asfalto = 4.3 %;
1510.000 Estabilidad.= 1483.835 Ib
1520.000 *
1500.000
®
= 1430.000 1 @ % asfalto vs. Estabilidad
E 1460.000 y=-107.23x+ 1947.3
o 'Y R*=094
1440.000 Lineal (% asfalto vs.
1420.000 . Estabilidad)
1400.000
4.0 % 45 % 50 % 55 %
% asfalto




VERIFICACION POR EL ENSAYO
MARSHALL

/7~ \\ Estabilida | Flujo

TIPO DE Muy Pesado| Pesado Medio Liviano 0
TRAFICO CA % d Prom. Prom.
CRITERIOS [Ib] [1/100"]
MARSHALL Min. Max. [Min. Maxj| Min.  Max. |\Min. Max.
No. De Golpes/Cara 75 75 w 50 50 4.0 % 1527.594 14.333

s
Pl o
£

Estabilidad (libras) |2200 -] 1800  ----{ 1200 - [hooo 2400 4.3 % 1483.835 13.667

Flujo (pulgada/100) 8 140 8§ 14 N\8 16/ 8 16 45 % 1449.591 15.333
50 % 1419.418 15.667

% asfalto =4.3 %
Flujo = 13.667 (plg/100)

% asfalto vs. Flujo

18.000
17.000
16.000
15.000

14.000

= y E-32.063x3+ 431.52x2- 1926.5x +
2. 13.000 1868

12.000 RZ=1

11.000

10.000
4.0 % 4.5 % 5.0 % 55 %

% asfalto

(1/100")

¢ % asfalto vs. Flujo

Polinémica (% asfalto vs.
Flujo)

Fl




ENVEJECIMIENTO METODO UCL®
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Id. Tiempo (horas) :
4 48 '
4 24

12h 12

5h 5

1h 1

Oh 0




SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
ENVEJECIMIENTO
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Id. Tiempo (horas) Vacios (%) Desgaste (%)
4 48 21,13% 41,22%
4 24 21,82% 33,92%
12h 12 22,05% 25,12%
5h 5 21,15% 17,28%
1h 1 21,66% 15,46%
Oh 0 22,27% 13,51%
ENSAYO DE ENVEJECIMIENTO :
10 horas equivale a
45,00% : d te 60
o 4000% aproximadamente
£ 3500% meses de
£ 30,00% . . .
g envejecimiento real.
_E 20,00%
- Egg;j A 48 horas de ensayo el
£ 5 oon desgaste representa la
0,00% duracion del pavimento
0 10 20 30 40 50 60 ~
: B por 24 anos.
Tiempo de envejecimiento (horas)
—4—Envejecimiento




DESGASTE CON NITROGENO

LIQUIDO
3
1
-
'\']“ = &
O
L
k-}i
e

ACEITE DE
VASELINA




SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
NITROGENO LIQUIDO
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SIN AGUA .
Variacion termica
Temperatura Desgaste
Id. 100,00%
e (%)
90,00%
1' -70 100.00%
2 .30 29.99% HLLE
3 0 26.20% iz 70,00%
(1]
D2 25 19.62% £ 60,00%
(%]
D8 60 27.62% % 50,00%
[1-]
& 40,00%
(=]
CON AGUA S
a Temperatura | Desgaste .
o 0)
CC) ) 10,00%
2' -25 22.70%
0,00%
1 -10 20.05% 70 60 50 -40 -30 20 10 O 10 20 30 40 50 60
3 0 14.85% Temperatura °C
sli 25 26.99% . .. .. .
=i _ 0N INMersion == SN INnMersion
sli 60 52.95%
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SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
CMC Y ACEITE DE VASELINA

Desgaste con compuestos quimicos

-30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 7O
Temperatura

——=CMC —=— Aceite de vaselina

= Briquetas con aceite
« de vaselina después
del ensayo.

CMC

Id. | Temperatura (° C) DR

(%)
1D -28 23,61%
2D -10 24,50%
6D 0 22,21%
8D 25 10,56%
8 50 26,56%

ACEITE DE VASELINA

Id. | Temperatura (° C) s

(%)
1D -10 37,62%
3D -5 38,06%
5D 0 38,60%
7D 25 44,39%
1 70 100,00%




<

£

|
S

v

TEMPERATURA DE FISURAMIENTO
NOMOGRAMA DE VAN DER POEL

Pen5° C = 10.38 Punto de ablandamiento (Tgy,) = 50.65° C
Pen25° C = 75.22 Indice de penetracién = - 0.119

-_ _-"- Q.‘
e
—

W7 Miga = 2.1x10° NIm?2 = 21,414.04 kg/cm?

Ts = Tgoo — Tpir

T.s = 50.65 — 86.2

TLS == —35 55 ° C

reCuemos, M




MODULO DE RIGIDEZ DE LA MEZCLA
"= NOMOGRAMA DE BONNAURE
Ee

Este método toma en consideracion el contenido asfaltico de la mezcla asi
como el volumen de los agregados, lo que ofrece una ventaja en el calculo.

mb
Vp =100 - ==— -1V

mm

Dénde:

Vb; Volumen de asfalto, %.

Gmb; Gravedad especifica Bulk.

Gmm; Gravedad maxima teorica, RICE.

Vg; Volumen de agregados en la mezcla asfaltica, %.

V, = 100 00 70.92
b= 2.442 '

V, = 6.88 %



MODULO DE RIGIDEZ DE LA MEZCLA

Médulo de Rigidez de la Mezcla
Nm'’

( S;d NOMOGRAMA DE BONNAURE

Entonces los datos necesarios para
usar el nomograma son:

Mga= 2.1x10° N/m?

Vb = 6.88 %
Vg = 70.92 %

Modulo de rigidez de la mezcla:

4.1x10'° N/m? (418,083.65 kg/cm?).



) POR QUE USAR
49 MEZCLAS DRENANTES?
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INFLUENCIA DE LAS MEZCLAS DRENANTES EN LA

SEGURIDAD VIAL
RESISTENCIAA LA FRICCION

60
’ B
|
|
50 ~ R .
| =
: & Efecto de la velocidad en la
Numero de . . .,
friccion ‘ friccion.
NF) ' S — . .
ot | A n Rl e hoonidba Pensilvania
¢ denso, humedo —— :
A mezclas abiertas, L
‘ '
humedo
cemento portland,
. humedo
30 4 l | — l i 1
50 60 70 80 90 100
Velocidad (km)
Promedio de _ B0 i)l
Coeficientes de Mezclas abiertas 0.76 0.70
friccion. Asfalto de hormigon denso 0.74 0.16

Minnesota



INFLUENCIA DE LAS MEZCLAS DRENANTES EN

LA SEGURIDAD VIAL
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

IRI (m/km = mm/m)
20
18
16 Desprendimiento de agregados Caminos no
y depresiones profundas pavimentados
14 rugosos
12
Depresiones superficiales
10 frecuentes, algunas profundas
8 Pavimentos
Depresiones menores dafnados
6 frecuentes
4 Imperfecciones de Caminos no pavimentados
la superficie con mantenimiento
2
Pavimentos viejos ]
[ Pavimentos nuevos J
[ Pistas de aeropuertos ]

Escala de valores del IRl y sus caracteristicas.

OBJETIVO | PARAMETRO EXIGEN PROCEDIMIENTOS
CIAS PARA EVALUACION
Comodidad Rugosidad (m/'km) | Hormigon Roadmeters o algun tipo de
asfaltico Max |perfilometro  estatico o
2.5 IRT dinamico. Valor del IRI para pavimentos nuevos
-Tur;h:t;jnf[:jm en el Ecuador. (MOP, Tabla 405-9.1)
superficiz
Mix 4.0 IRI




INFLUENCIA DE LAS MEZCLAS DRENANTES EN

LA SEGURIDAD VIAL
MACRO Y MICROTEXTURA

. . o . 4 g
LONGITUDES DE 10° 107 107 10 !  1w0?® 10° 10 10 °
OBDA (o)
| | | | | | | |
| | — T 1 1T 1T 1T T & 11
WA TE ! . WAL
BREGUL ARIDADES 3 MICROTENTLRA ] MACFOTENTLRA ITET%A IREGULARIDAD ]
RESISTENCIA ALA

RODATTEA

DRENATE

ADHERENCIA 1

FESISTENCIA AL DELIZAMIENTC I COMOTHDAD DE ':"‘.':IDA:'-.-F_Jtl

INFLUYE EN { | meopdpmcas | | ESTABNIDAD DEMARCHA |
| PROVEC. DE AGUA | | cARGAS DIVAMICAS |
DESGASTE NEUMATICOS | DESGASTE VEE.
BUIDO (COMTAC MEURLPAY)
Elﬂﬁq INT. o EXT
FELUCCTCN PRI G
EVALUACKON < NECESARIA >< INDESEABLE ;:.J




INFLUENCIA DE LAS MEZCLAS DRENANTES EN

LA SEGURIDAD VIAL
HIDROPLANEO

Extraido de: El Comercio

¥

E 5 22
F %

E

C

T

o

S

PAVIMENTO DENSO | PAVIMENTO

i DRENANTE

'-*"'
,
a~
- - Y v
-
>

A) Zona hundimiento

B) Zona de transicion
A (B|C
A / C) Zona de contacto

A} Zona de hundimiento
6
ﬂ / B) Zona de transicion

A ' { A) Aquaplaning
L

Fuerza Aérea
Argentina, 2002




INFLUENCIA DE LAS MEZCLAS DRENANTES EN

LA SEGURIDAD VIAL
VISIBILIDAD

PAVIMENTO
DENSO

- AGUA EN LA CALZADA
+ VISIBILIDAD

PAVIMENTO
DRENANTE



ANALISIS DE COSTOS
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Rubro: Hormigon Asfaltico Poroso mezclado en planta
Codigo MOP: 405-5
MATERIALES
RSB0 AC2D | ppamin 14 | mesis cutaticn 3/ | mesin cetattcnss | chispa
Unidad : Metro cibico
Valor : $172.50
Rubro: Hormigon Asfaltico Denso mezclado en planta
Codigo MOP: 405-5
MATERIALES
Diferencia de costos: 5,81 %. Piedra Triturada | Ripio Triturado Chispa
- Calidad de los materiales Astalto AC-20 3/4 3/8 Arena
« Utilizacion de aditivo mejorador de Unidad : Metro cibico
adherencia Valor : $ 163.90




CONCLUSIONES
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El ensayo cantabro de pérdida por desgaste, desarrollado para valorar la
cohesion de las mezclas abiertas, es suficientemente sensible y preciso
para detectar variaciones en el comportamiento de estas mezclas cuando
se modifican los porcentajes de materiales que las componen.

La seleccion de los materiales a dosificar, dependera no solamente del
ajuste que la granulometria de estos ya combinados tenga a la
especificacion de disefio adoptada, sino al cumplimiento de los criterios del
método.

En estas condiciones, el ensayo cantabro de pérdida por desgaste, permite
evaluar las propiedades fundamentales de los ligantes asfalticos: cohesion,
susceptibilidad térmica, adhesividad, efecto del agua y envejecimiento, todo
este conjunto se conoce como el método UCL.

En términos de la seguridad vial, los resultados mostrados por experiencias
extranjeras, comparados a las de una carpeta asfaltica tradicional, son muy
alentadores. Por lo tanto, con estas mezclas se asegura una adherencia apta
para que el conductor no pierda el control de su vehiculo en condiciones de
lluvia y tenga una mejor visibilidad.
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El 4.3% de asfalto seleccionado fue el correcto, basandose en todos los
resultados obtenidos en los ensayos a la mezcla drenante, el desgaste en
las muestras estuvo por muy debajo del 20%, la susceptibilidad térmica se
encuentra dentro de los rangos esperados (-40 a 60° C) y el contenido de
vacios promedio fue del 22%.

La norma INVIAS utilizada en esta investigacion esta basada en la
normativa espanola NTL, que ha sido base para muchos paises que han
regulado el uso y fabricacion de estas mezclas, tales como en Chile y
Brasil, y por ende han sido fundamentales en la elaboracion de esta tesis.

La comparacion de costos mostro que el gasto inicial para realizar una
capa de rodadura porosa es un 5% mayor a cuando se ejecuta una capa de
rodadura densa, aunque en gastos de construccion se tienen precios mas
bajos, el mantenimiento que se debe dar a los pavimentos porosos eleva su
costo final, esta es otra razon de la resistencia a utilizarlos masivamente.
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Se recomienda usar el método del cantabro para caracterizar las mezclas
drenantes, la razon es porque la metodologia en si es muy sencilla y puede
ser replicada en cualquier laboratorio aportando datos de rendimientos para
los pavimentos porosos.

Aunque el disefio de las mezclas abiertas se basa en la metodologia
cantabro, siempre es importante realizar el ensayo Marshall para
comprobar que el contenido asfaltico de diseio es el correcto y cumple con
los requisitos de estabilidad y flujo necesarios

Usar esta investigacion como punto de partida para estudiar todas las
ventajas de usar mezcla drenantes, como los pavimentos
descontaminantes, sistemas de drenaje urbano, pavimento poroso rigido,
indices de rugosidad, calculo de los médulos de rigidez, entre otros que
complemente lo ya realizado.
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Bajo ningun concepto se debe utilizar compuestos derivados del petroleo,
como el aceite de vaselina sobre las mezclas asfalticas, debido a que estas
pierden mucha resistencia y sus propiedades se deterioran al instante de
ponerlas en contacto con estas sustancias.

Para determinar parametros importantes de los pavimentos drenantes
como los modulos dinamicos y resilientes, es importante contar con los
equipos necesarios a fin de conocer el verdadero comportamiento de estas
mezcla una vez instaladas.

Se debe tener especial cuidado al momento de dosificar los agregados, en
especial el agregado mineral (filler), aunque un alto contenido de este
material da mas cohesion a la mezcla también reduce el porcentaje de
vacios.

Las futuras investigaciones a mas de explorar las ventajas de las mezclas
drenantes también deben centrarse en probar con asfaltos modificados que
mejores la adhesividad entre el asfalto y el agregado.






