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RESUMEN

En la actualidad, las actividades de rehabilitacion de pavimentos son el mecanismo
mas empleado para recuperar la capacidad estructural de una via y hacerlo apto
para un nuevo periodo de servicio. Algunas actividades asociadas a la necesidad de
rehabilitar implican el retiro de parte de la estructura existente para colocar
posteriormente el refuerzo.

La Carrera 12 es una via del municipio de Funza, que presenta algunos deterioros de
tipo funcional y estructural, que impiden la adecuada transitabilidad de los usuarios,
generando riesgo de accidentabilidad. Lo anterior ha causado preocupacion de
entidades implicadas en el mantenimiento vial, por lo cual se decidido su intervencién
inmediata.

Con base en el informe de disefio de pavimentos de la firma de consultoria Espinosa
& Restrepo, se plantea estrategias de intervencion con la implementacion de nuevas
tecnologias de geosintéticos, como lo son los sistemas de confinamiento celular -
Neoweb.

El disefio de pavimentos reforzado con Neoweb para la carrera 12, tiene como
propdésito, optimizar los espesores de disefio para evitar la afectacion de redes
existentes, asi como la disminucién del volumen de agregados pétreos y sobre-
excavaciones.

En el presente articulo se realiza una descripcion de la metodologia empleada para
el disefio, se efectla el planteamiento de las estructuras de pavimento reforzadas
con Neoweb, en las cuales se varia el espesor de mejoramiento para concluir cual es
la alternativa que tiene mayor viabilidad de construccion.

Palabras clave: Geosintéticos, Geoceldas, Rehabilitacion, Capacidad
Estructural, Pavimento Flexible, Neoweb.
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ABSTRACT

At present, pavement rehabilitation activities are the most used mechanisms to
recover the structural capacity of a road and make it competent for a new period of
service. Some activities associated to the need to rehabilitate involve the retirement
from the existing structure to put the reinforcement later.

The “12 Carrera” is a road of Funza town that presents some deterioration of
functional and structural type, which inhibits the correct movement of the users,
generating risk of accidents. This made the entities involved in the track maintenance
worry, for that reason it has been decided to intervene it immediately.

Based on the report about pavement design from the consulting firm Espinosa &
Restrepo, intervention strategies are presented with the implementation of new
geosynthetics technologies like the cellular confinement systems — Neoweb

The pavements design reinforced with neoweb for the “12 Carrera”®, has as purpose,
optimize the thickness of design to avoid the affectation of existing nets, as well as
the decrease of the volume of stony aggregates and over excavations.

In this article is performed a description of the methodology used for the design the
pavement structures reinforced with neoweb is proposed in which the thickness of
improvement will vary to conclude wich is the alternative that has more viability to
build.

Keywords: Geosynthetics, Geocells, Rehabilitation, Structural Building,
Flexible Pavement, Neoweb.

INTRODUCCION

Cuando una via presenta deterioros y ha perdido capacidad estructural provocando
riesgos y problemas de movilidad a los usuarios, es necesario llevar a cabo
actividades de rehabilitacion encaminadas a garantizar una adecuada condicion de
servicio, operacion y seguridad de la via.

La rehabilitacién de pavimentos tiene como objeto recuperar la capacidad estructural
del pavimento y hacerlo apto para un nuevo periodo de servicio. Esta actividad
puede incluir el remplazo de las capas asfalticas, con o sin incorporacién de material
granular nuevo o existente. Normalmente, los procesos de rehabilitacion van
asociados a la ampliacion de los periodos de vida atil [1].

La via ubicada en la Carrera 12 del municipio de Funza- Cundinamarca requiere ser
intervenida, puesto que presenta dafios de tipo superficial y estructural que estan
afectando la normal circulacion de los vehiculos que por ella transitan.



La firma consultora Espinoza & Restrepo [2] desarroll6 una propuesta inicial de
intervencion, la cual no fue posible efectuarla debido a las limitantes respecto a las
profundidades de excavacion e imposibilidad de modificacion de rasantes, a causa
de andes y sistemas de drenaje.

Con base en lo anterior, se busca una propuesta que permita garantizar el nimero
de ejes equivalentes y vida util de la via, desarrollando una estructura de pavimento
en espesores minimos requeridos.

En virtud de esto, se consideré la utilizaciébn de nuevas tecnologias que permitan
alcanzar dicho propdésito, por lo cual se decidid incluir en el disefio de pavimentos,
geosintéticos (geoceldas) que actien como elementos de refuerzo de la estructura
de pavimento, a fin de disminuir los espesores de excavacién, de mejoramiento y de
materiales granulares para la conformacion de la nueva via.

Dentro de este contexto, la aplicacion del sistema de geoceldas NEOWEB permite
reducir los espesores de la estructura, lo que implica un impacto positivo al proyecto,
tanto en costos, como desde el punto ambiental ya que permite reducir la utilizacion
de materiales de cantera con sus respectivos acarreos, a la vez que minimiza las
modificaciones al paisaje.

1. MATERIALES Y METODOS

Los geosintéticos son un producto en el que al menos uno de sus componentes esta
fabricado a base de polimeros sintéticos o naturales. Los geosintéticos se fabrican en
forma de fieltro, manto, lamina o estructura tridimensional, los cuales son puestos en
contacto con el suelo u otros materiales en aplicacion de la Ingenieria Civil. R. Holtz,
et al [3].

Neoweb es una nueva generacion de geosintéticos fabricado como un sistema de
confinamiento con celdas, a partir de un material denominado Neoloy. Sus
principales campos de aplicacion son la estabilizacion de subrasantes, refuerzo de
estructuras de pavimentos, aplicaciones en estructuras de contencion y control de
erosion.

En el presente articulo se evaluara la implementacién de NEOWEB como refuerzo de
la capa granular, en la rehabilitacion de la via ubicada en la carrera 12, en el
municipio de Funza.

1.1. ANTECEDENTES DE SISTEMAS DE CONFINAMIENTO

Los sistemas de confinamiento celular (geoceldas) fueron utilizados por primera vez
por Ingenieros del ejército de los Estados Unidos, durante la guerra del Golfo, con la
finalidad de lograr una rapida movilidad de sus tropas. Las geoceldas fueron
empleadas para confinar la arena del lugar, lo cual aumentaba la capacidad de
soporte, facilitando la creacion de accesos para vehiculos pesados, a altas velocidad
de ejecucion [4].



Afos después, se permitidé su uso para aplicaciones civiles y se inici6 la produccién
comercial. Sin embargo, a pesar de su aplicacion original, el desarrollo de las
geoceldas en el mercado de la ingenieria civil se centrd principalmente en el control
de la erosién de suelos para la proteccion de canales y taludes.

En estructuras de pavimento, las geoceldas se usaban en las capas estructurales
mas inferiores, normalmente en la subbase, con el fin de mejorar el soporte de carga
de suelos débiles. Esto pasaba por alto, el potencial del sistema en el refuerzo de
otras capas de la estructura, que brindaban aplicaciones de mayor permanencia a
largo plazo.

1.2. CARACTERISTICAS DE LA NEOWEB

El sistema de geoceldas Neoweb, es un sistema de confinamiento celular
tridimensional en una estructura con forma de panal (Ver figura 1). Se emplea en el
refuerzo de las capas granulares, ya que gracias al confinamiento de este material,
se incrementa el modulo de elasticidad de la capa, permitiendo el redisefio de las
estructuras con menores espesores de granulares y concreto asfaltico.

Figura 1. Estructura tipica de Geoceldas.
Fuente: Imagenes tomadas de http://www.projar.es/productos/geoceldas-
proweb/geoceldas-proweb/

El sistema mejora el rendimiento de los materiales de relleno al tiempo que
incrementa la capacidad de soporte de carga de las capas de pavimento, simulando
una losa semirigida o viga, en la cual se distribuyen las cargas en un area mas
grande. De esta manera, disminuyen los esfuerzos sobre la subbase y/o la sub-
rasante, lo que permite la reduccion de los asentamientos totales y diferenciales,
incrementando la vida atil de la estructura de pavimento [5].

El efecto mas importante de las geoceldas es restringir la deformacién lateral bajo
presién del material de relleno, lo cual se consigue por las fuerzas del anillo de



traccion de la geocelda y la resistencia pasiva de las celdas adyacentes [6]. A
continuacion se presenta la figura 2 en la que se ilustra lo descrito.

o |

Figura 2. Distribucién de esfuerzos en el sistema de Geoceldas.
Fuente: Meyer & Emersleben, 2005

1.3. METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia de disefio empleada en el presente articulo, es la establecida en el
Manual de Disefio con Geosintéticos de Pavco.

1.3.1. DETERMINACION DEL MODULO MEJORADO

La capa reforzada con Neoweb provee un médulo mejorado para zonas parciales y
totalmente confinadas. El calculo de este médulo se realiza empleando el siguiente
esquema.

Modulo sin Maodulo
Refuerzo Mejorado
Reforzado
Material de Factor de NEOWEB Afto
lleno del mejoramiento del Modulo
NEOWEB madulo

Figura 3. Formula del calculo del médulo mejorado reforzado
Fuente. Manual de Disefio con Geosintéticos, 9 ed. Geosistemas Pavco. 2012



1.3.2. DETERMINACION DEL MIF

El factor de mejoramiento denominado MIF (Modulus Improvement Factor), es un
valor adimensional, con rango de 0 a 5 y sus valores estdn asociados a las
caracteristicas del material granular, asi como el tipo de material sobre el que se
apoye la Neoweb.

El MIF varia como se indica a continuacion:

e A menor modulo del material de lleno = Mayor es el MIF
e Entre mayor sea el médulo del material de soporte = Mayor es el MIF

Este factor afecta a la zona totalmente confinada por la Neoweb, es decir a la capa
de material correspondiente a la altura de la geocelda, mas 2cm por encima y 2 cm
por debajo de los limites de la Neoweb. En consecuencia, en el disefio se afecta el
moédulo de dicha zona, tal y como se aprecia en la figura 4.

e e T ANTHT:
Zona Neoweb = Totalmente
NECWEB 100 - 150rmirm B Confinada
... [ Zona Inferior__
= 20mm

Profundidod

Figura 4. Capas donde actlua el MIF
Fuente. Manual de Disefio con Geosintéticos, 9 ed. Geosistemas Pavco. 2012

La zona parcialmente confinada, no es tenida en cuenta en los calculos estructurales
y actia como elemento de transicion entre la rigidez del suelo confinado y las capas
granulares o adyacentes de médulos mas bajos.

Multiples investigaciones, realizadas por Geosistemas PAVCO involucraron ensayos
de laboratorio y de campo, han determinado valores tipicos del MIF para materiales
granulares convencionales tanto de llenado como de soporte. Estos valores se
presentan en la tabla 1.



Tabla 1. Valores tipicos de MIF

Capa de Modulo del material de relleno (Mpa)
Soporte
E rt
SOPOTte 1 8o 110 | 150 | 200 | 300
(MPa)
50 4 3,6 3 2,5 1,8
100 4,2 3,8 3,2 2,8 2
150 4,5 4 3,4 2,9 2,1
200 4,8 4,2 3,6 3,1 2,2
300 5 4.4 3,8 3,3 2,3

Fuente. Manual de Disefio con Geosintéticos. 9 ed. Geosistemas Pavco. 2012

Los valores de la Tabla 1, pueden graficarse en funcion del médulo del material de
llenado, generando un abaco que indica los modulos modificados de trabajo para el
analisis de la estructura de pavimento.

800 -
Neoweb Improved

~ Modulus

[MPa] 690
630

600 o7 600

700

500 05.5 500

400 200 9.5
/ 36 —MPa50Support
320
300

369 MPa150Support |

200 ——MPa300Support |

200

100 Unreinforced Infill
Modulus Ey mpal

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Figura 5. Abaco de modulos modificados de acuerdo con el MIF
Fuente. Manual de Disefio con Geosintéticos 9 ed. Geosistemas Pavco. 2012

Una vez conocida la metodologia y con el fin de proceder con el disefio de la
estructura reforzada con geoceldas, es necesario tener conocimiento sobre el disefio
inicial de pavimentos para la Carrera 12.



2. DISENO INICIAL DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO — CARRERA 12

La firma consultora Espinosa y Restrepo efectué el disefio de pavimentos de la
carrera 12, con base en los siguientes parametros:

e Transito estimado en ejes de 8.2 toneladas es de 5'504.927.227 Ejes
equivalentes para un periodo de disefio de 10 afios.

e FEl valor estimado como CBR de diseno es de 2.4%.

Segun los célculos efectuados por la empresa consultora, las deformaciones
maximas admisibles para la estructura de pavimento son las indicadas en la tabla 2.

Tabla 2. Deformaciones méaximas admisibles para el disefio

. Deformacioén
Solicitud € ? acio
max. adm.
& Carpeta Asféltica 174 E-6
¢, Subrasante 830 E-6

Fuente. Informe de disefio de Pavimentos de la firma Espinosa y Restrepo. 2013

&= Deformacion horizontal por traccion en la fibra inferior de la carpeta asfaltica.
e, = Deformacion vertical por compresion en la subrasante.

De acuerdo con el estudio de suelos, y los parametros relacionados anteriormente, a
continuacion se presentan los espesores de la estructura de pavimento disefiada por
la firma Espinosa y Restrepo, la cual se busca optimizar mediante la inclusion del
sistema Neoweb:

Tabla 3. Espesores de disefio

Capa Espesor Mdédulo (MPa)
(m)

MDC 12 0.08 5000
MDC 20 0.09 5000
Base Granular 0.25 200
Subbase Granular 0.25 105
ngoramlento 0.30 60
existente
Subrasante Lleno Antrépico CBR 24
2.4%

Fuente. Informe de disefio de Pavimentos de la firma Espinoza y Restrepo. 2013



A partir de los anteriores datos, se realizaron los andlisis respectivos para diferentes
condiciones de espesor de mejoramiento, buscando alternativas con la inclusion de
Neoweb como sistema de refuerzo.

3. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO REFORZADA CON
NEOWEB

Para calcular los médulos modificados, en primer lugar se establece una estructura
propuesta con Neoweb, como aparece a continuacion.

Tabla 4. Estructura Propuesta Alternativa con Neoweb

CAPA ESPESOR (m)
Carpeta Asféltica 0.15
Base Granular reforzada con
Neoweb 0.15

(TS18 H=12cm)
Geotextil T2100 Separacion -
Mejoramiento Existente 0.30
Subrasante CBR 2.4% -

Fuente. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que el MIF afecta Unicamente la zona totalmente confinada y
con base en los valores de la tabla 1 y la figura 5, se determiné el valor del MIF y el
modulo mejorado de la capa granular, asi como el incremento del modulo del
mejoramiento debido a los 2 cm de material confinado que soportan la Neoweb. A
continuacion se presentan las tablas 5 y 6 con los resultados obtenidos.

Tabla 5. Parametros Base Granular reforzada

MIF 2.8
Espesor Capa 0.16m
Espesor Celda 0.12m

Moédulo Material Lienado 200 MPa
Moédulo Reforzado
Mejorado

567 MPa

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 6. Parametros material de mejoramiento

MIF 2.8
Espesor Capa 0.3m
Espesor Celda 0
Moédulo Material 80 MPa
Llenado

Moglulo Reforzado 90 MPa
Mejorado

Fuente. Elaboracion propia

Una vez definidos los parametros de las capas que conformaran la estructura de
pavimento, se procede a realizar los calculos de las diferentes alternativas de disefio,
buscando como finalidad, la optimizacibn de espesores y con ello un ahorro
economico para el proyecto.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

Para realizar el analisis racional de la estructura, se utilizo el programa DEPAV, que
es un programa creado para resolver las ecuaciones simultaneas en un sistema
elastico multicapa, sometido a la accion de una carga de disefio actuante.

4.1. CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA CON MEJORAMIENTO 30 cm

A continuacion se presenta la modelacion de la estructura de pavimento, con un
mejoramiento de 30 cm de espesor, ver tabla 7.

Tabla 7. Modelacion con 30 cm de material de mejoramiento.

Radio de Carga [cml
Presion de Contacto [Kg.cm?]
Distancia Entre E jes de Llantas [cml

Capas E [Kgrcm?] pI1

SEEEE
SEEEE
5670
890
2406




Titulo del Trabajo : UVIA FUNZA

Nimero de Capas : Alternativa : 4

5

Capa Z Epzilon T Sigma T Epzilon 2 Sigma Z

N® | (cm) (Kg./cm? ) (Kg-cm?)
12 1.8151E+01 B|-1.5700E-04 C| 6.6179E+00 A
. 3.3038E+00 B|-2.9800E-05 C| 4.68C4E+0Q0 B
. A| 3.3638E+00 B|-Z.9800E-05 4 .6804E+00 B
. B|-1.1523E+01 B| 1.7600E-04 1.3460E+00 B
-6.6688E-01 C| 3.0700E-04 B| 1.3460E+00 B
-2.2637E+00 C| 3.6300E-04 C| 3.8341E-01 C

Def lexion 169.890 mm- 106
Radio de Curvatura 314.440 m

Titulo del Trabajo : VIA FUNZA
Himero de Capas : Alternativa : 4

5
& Epzilon T Sigma T Epzilon 2 Sigma Z
(cm) (Kg-cm? ) (K. cm? )
30.00|-2.9100E-04 C|-1.3970E-01 C| 5.32600E-64 C| 3.8341E-01 C
60.00|-2.7900E-04 C|-3.0081E-01 C| 4.34600E-64 C| 1.5296E-01 C
5 0.00|-2.7900E-4 C| 7.0257E-03 B| 6.0Z200E-64 C| 1.5296E-01 C

Def lexion 169,890 mm- 160
Radio de Curvatura 314.440 m

Fuente. Elaboracion propia a partir del Software DEPAV

Los respectivos andlisis de resultados aparecen a continuacion.

Tabla 8. Verificacion cumplimiento de deformaciones

Solicitud Deformacion | Deformacion
Admisible Calculado
¢, Subrasante 830 E-6 602 E-6
et Carpeta Asfaltica 174 E-6 173 E-6

Fuente. Elaboracion propia



De acuerdo los valores reportados en la tabla 8, se puede afirmar que la estructura
propuesta con 30 cm de mejoramiento, cumple con los valores maximos de
deformaciones admisibles.

A continuacion, se presenta un detalle de la estructura propuesta, donde se incluye
una capa de base granular de 15cm de espesor reforzada con Neoweb y una capa
asfaltica de 15 cm, ver figura 6.

CarpetaAsfaltica 15cm

| 7 Geotextil T2100

Base Granular reforzadacon Neoweb, Espesor Total 15cm il

Mejoramiento Existente, Neoweb TipoB, H=120mm

e=30cm

CBR Subrasante 2.4%
Figura 6. Alternativa de disefio con 20 cm de material de mejoramiento.

Fuente. Elaboracion propia

4.2. CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CON
MEJORAMIENTO 20 cm

Se realiza la modelacion en el software DEPAV para revisar la estructura requerida,
si el mejoramiento existente en la via es de 20 cm.

Tabla 9. Modelacion con 20 cm de material de mejoramiento.

Radio de Carga [cml
Presiom de Contacto [Kg-scm? ]
Dizstancia Entre Ejes de Llantas [cm]

Capas E [Kg-scm?1 p I1

SEEEG
SEEEG
5670
890
240




Titulo del Trabajo : VIA FUNZA
Namero de Capas : 5 Alternativa : 5

Epsilon T Sigma T Epsilon 2 Sigma 2Z
(Kg-cm? ) (Kg-cm? )
= 1.8355E+01 B|-1.6000E-04 C| 6.617IE+00 A
= 3.3752E+00 B |-3.0900E-05 C| 4.6906E+00 B
= 3.3752E+00 B |-3.0900E-05 C| 4.6906E+00 B
. = -1.1625E+01 B| 1.77O0E-04 B| 1.3460E+00 B
.7T400E-¢4 B|-6.7810E-01 C| 3.0900E-04 B| 1.3460E+00 B
LI900E-4 C|-2.3963E+00 C| 3.7V300E-04 C| 3.2834E-01 C

Def lexion 113.280 mm-160
Radio de Curvatura J12.200 m

22
3E
<F:

2
g
S

:
2

Titulo del Trabajo : UIA FUNZA
Namero de Capas : § Alternativa : §

Epsilon T Sigma T Epsilon Z Sigma 2

(Kg. cm® ) (Kg. cm® )
31.00|-Z.9900E-04 C|-1_.9068E-01 C| 5.1800E-04 C| 3.2834E-01 C
51.00|-3.1700E-04 C|-3.3854E-01 C| 4.B800E-04 C| 1.7335E-01 C
5e —3.1?EEIE—EH C| 9.6973E-03 B| 6.7Y800E-c4 C| 1.7335E-01 C

Def lexiin 113.280 mm- 100
Radio de Curvatura 312 200 m

Fuente. Elaboracion propia a partir del Software DEPAV

Los respectivos analisis de resultados aparecen a continuacion.

Tabla 10. Verificacion cumplimiento de deformaciones

. Deformacion Deformacion
Solicitud L.
Admisible Calculado
¢, Subrasante 830 E-6 678 E-6
g Carpeta Asfaltica 174 E-6 174 E-6

Fuente. Elaboracion propia



Con base en los valores reportados en la tabla 10, es posible afirmar que la
estructura propuesta (20 cm de mejoramiento), cumple con los valores maximos de
deformaciones admisibles. A continuacidon, se muestra un detalle de la estructura
propuesta, ver figura 7.

CarpetaAsfaltica 15cm

Geotextil T2100

Base Granular reforzada con Neoweb, Espesor Total 16cm Al

/
\

Mejoramiento Existente, Neoweb TipoB, H=120mrr

e=20cm

CBR Subrasante 2.4%

Figura 7. Alternativa de disefio con 20 cm de material de mejoramiento.

Fuente. Elaboracion propia

Es importante resaltar que si se realiza un mejoramiento de 20 cm, el espesor de la
base, granular reforzada con Neoweb, debera incrementarse a 16cm, para cumplir
con las deformaciones maximas admisibles.

4.3. CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO CON
MEJORAMIENTO 10 cm

Se realiz6 la misma modelacion para revisar la estructura requerida, con un espesor
de mejoramiento de 10 cm.

Tabla 11. Modelacion con 10 cm de material de mejoramiento.

Radio de Carga [cml
Presion de Contacto [Kg-cmé ]
Distancia Entre E jes de Llantas [cml

Capas E [Kg-scm?] p I1

SEERE
SEERE
5670
890
240




Titulo del Trabajo : VIA FUNZA
Nimero de Capas : Alternativa : 6

Sigma 2
(Kg-cm® )

6.617I9E+00 A
4.7008E+00 B

3.

3.4364E+00 B|-3.1700E- 4.7008E+00 B
-1.1523E+01 1.7600E- 1.3664E+00 B
—6.5057E-01 C| 3.0900E- 1.3664E+00 B
—Z2.5289E+00 C| 3.6200E- £.59900E-01 C

Def lexiin 114.550 mm- 160
Radio de Curvatura 314 .210 m

Titulo del Trabajo : VIA FUNZA
Nimero de Capas :

Alternativa : b6

5
Epsilon T Sigma T Epsilon Z Sigma 2
(Kg-cm? ) (Kg.cm? )
33.00|-3.0700E-04 C|-2.5187E-01 C| 4.9600E-04 C| 2.5900E-01 C
43.00|-3.4600E-04 C|-3.6097E-01 C| 5.2400E-04 C| 1.9170E-01 C
5% 43.00|-3.4600E-04 C| 1.4990E-02 B| 7.3000E-24 C| 1.9170E-01 C

Def lexiom 114.550 mm-1660
Radio de Curvatura 314 . 210 m

Fuente. Elaboracion propia a partir del Software DEPAV

Los respectivos andlisis de resultados aparecen en la tabla 12.

Tabla 12. Verificacion cumplimiento de deformaciones

Solicitud Admisible Calculado
¢, Subrasante 830 E-6 730 E-6
g Carpeta Asfaltica 174 E-6 172 E-6

Fuente. Elaboracion propia



Por tanto, se concluye que la estructura propuesta cumple con los valores maximos
de deformaciones admisibles para el trafico esperado.

A continuacion, se presenta un esquema de la estructura propuesta:

CarpetaAsfaltical5cm

Geotextil T2100

7

Base Granular reforzada con Neoweb, Espesor Total 18cm Uil

Mejoramiento Existente, e=10cm Neoweb TipoB, H=120mm

CBR Subrasante 2.4%
Figura 8. Alternativa de disefio con 10 cm de material de mejoramiento.

Fuente. Elaboracion propia

Noétese que para cumplir con los requerimientos del disefio, si el espesor de
mejoramiento existente es de 10cm, deberé incrementarse a 18cm el espesor de la
capa de base granular reforzada con Neoweb.

Una vez evaluadas las alternativas planteadas para 10 cm, 20 cm y 30 cm de
mejoramiento, se considera que por facilidad en procesos constructivos y con base
en las caracteristicas de los materiales existentes en la via, la alternativa de disefio
recomendada para la rehabilitacion de la via ubicada sobre la carrera 12 en el
municipio de Funza, es una carpeta asfaltica de 15 cm, apoyada sobre una capa de
base granular confinada con Neoweb en un espesor de 16 cm, que a su vez estara
cimentada sobre un mejoramiento de tipo rajon en 20 cm de espesor.

Con el proposito de que las actividades constructivas vayan acorde con el tiempo de
vida util que se desea lograr, es necesario:

e Cumplir con todos los requerimientos del drenaje, siendo la presencia de
niveles freaticos un factor determinante para el comportamiento a largo plazo
de la estructura de pavimento.

e Antes de la instalacion de la Neoweb debera realizarse una uniformizacion y
mejoramiento de la superficie de apoyo, asi como una pre compactacion del
material granular existente en el sitio. Es necesario extender un Geotextil No
tejido T2100 como elemento de separacion.



e Todos los fallos puntuales y zonas con deformacion excesiva encontrados
durante el proceso de pre compactacion deberan ser corregidos puntualmente
con excavacion y reemplazo por material granular.

e La seccidn tipica de la Neoweb es de 2.5m x 8.0m una, se coloca en forma
paralela a la via para posteriormente alinear las dos secciones de Neoweb y
graparlas con una grapadora neumética. Una vez se realice este
procedimiento se procede abrir las celdas

e Se recomienda disponer de un espesor de 7cm (antes de la compactacion)
por encima de la Neoweb antes de permitir el transito de cualquier equipo.

Las caracteristicas de la Neoweb presente en el calculo aparecen a continuacion.

Tabla 13. Informacioén Técnica Neoweb

VALOR MINIMO
PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO PROMEDIO POR
ROLLO
Altura de la celda Medido 120mm
ReS|s§enC|a alatension de 1SO 10319 18 kN/m
fluencia
Tiempo de induccion a la ASTM D 3895 125  minutos
oxidacion (OIT)
Factor de Reduccion por
Creep A 50 A0S ASTM D-6992 <2.7
(Eoeﬂmente de expansion ASTM E831 <80 (ppm/°C)
térmica
Resistencia a degradacion N o , N o ,
ultravioleta =200 °C (min) >250 = (200 °C (min))
Garantia Estabilidad ~
. . 75 afnos
Dimensional

Fuente. Manual de Disefo con Geosintéticos 9 ed. Geosistemas Pavco. 2012

5. CONCLUSIONES

El disefio propuesto con Neoweb, respecto al disefio convencional planteado por la
firma consultora Espinosa & Restrepo, permite reemplazar la capa de subbase y
disminuir considerablemente el espesor de la base granular, asi como el espesor de
mejoramiento.



Tabla 14. Comparacion espesores de disefio

Espesor Es_pe§or
L Disefio
Disefio
Capa i con
Inicial
(m) Neoweb
(m)
MDC 12 0.08 0.08
MDC 20 0.09 0.09
Base Granular 0.25 0,16
Subbase
Granular 0.25 )
Mejoramiento
Tipo Rajon 0.30 0.2
Subrasante CBR 2.4%

Fuente. Elaboracion propia

La optimizacion de espesores que se consigue con la tecnologia Neoweb, lleva
implicita la disminucion del volumen de agregados pétreos, lo cual se convierte en
una solucion efectiva frente a la afectacion de redes existentes, evitando sobre-
excavaciones y minimizando el transporte y explotacion de materiales pétreos no
renovables.

Es importante aclarar que con base en la metodologia de disefio de estructuras de
pavimento con Neoweb, el incremento del moédulo mejorando reforzado, es
directamente proporcional al modulo del material de soporte e inversamente
proporcional al médulo del material de llenante.

Una de las premisas del disefio, contempla que para el llenado de la Neoweb
Unicamente podra usarse material granular, tal como grava, subbase granular, base
granular, RAP, entre otros. El sistema no es eficiente con materiales clasificados de
alta plasticidad, puesto que no se lograria el confinamiento suficiente para soportar
las deformaciones a las cuales la estructura de pavimento estara expuesta.

Pese a que la inversion inicial de una estructura de pavimento reforzada con Neoweb
frente a una estructura convencional, tiende a ser mayor, a largo plazo se alcanzara
un ahorro econdmico superior puesto que la Neoweb proporciona mejores
rendimientos en comparacion con la solucion tradicional, ademas de brindar una vida
atil mucho mayor a la inicialmente planteada.
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