ALTERNATIVAS DE REHABILITACION VIAL PARA LACL114 ENTRECR51Y CR
53, LOCALIDAD SUBA, BOGOTA D.C.
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INTRODUCCION

La rehabilitacion vial entendida como una prolongacion de la vida uatil de las
estructuras de pavimento, permite a las administraciones locales optimizar los
recursos publicos en busca de mantener en Optimas condiciones la malla vial de
una ciudad o municipio en pro del bienestar de la comunicad residente. Bajo este
concepto las entidades a cargo de las actividades de mantenimiento de la red vial
son responsables de estudiar y elegir la mejor alternativa de intervencion para
garantizar las mejores condiciones de servicio de los pavimentos.

La evaluacion estructural de pavimentos mediante el método directo Aastho permite
identificar la condicién estructural de un pavimento basandose en el estado actual
de sus capas estructurales y de esta forma poder calcular un valor real de vida
residual presente en la estructura.

Una vez establecida la condicion estructural del pavimento a intervenir, se define la
mejor alternativa de rehabilitacion de acuerdo al grado de deterioro presente en la
estructura, es asi que se determina si es necesario la rehabilitacién estructural,
rehabilitacion funcional (superficial) o si por el contrario el deterioro es de tal
magnitud que inevitablemente en el menos deseado de los escenarios es necesaria
la reconstruccion total de la estructura el cual es el menos deseado de los
escenarios y denota insolvencia en la administracion y gestion de la malla vial.

OBJETIVOS

> General

Presentar alternativas de rehabilitacién vial para la condicién de estructura
de pavimento de la Cl 114 entre Cr 51y Cr 53
» Especificos

Realizar la evaluacion estructural del pavimento existente a partir de ensayos
de materiales y pruebas de campo realizadas en el segmento vial en
cuestion.

Determinar parametros de disefio a partir de las condiciones preexistentes
en el segmento vial

Aplicar diferentes metodologias de disefio de rehabilitacion para la estructura
vial evaluada, considerando ventajas y desventajas propias de cada
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metodologia y de acuerdo a las condiciones presentadas por el segmento
vial

MARCO TEORICO

La rehabilitacion de pavimentos hace referencia a todas aquellas actividades
destinadas para la intervencion parcial de estructuras de pavimentos que
manifiestan una o varias patologias durante el tiempo de servicio con el fin de
mejorar o restaurar la serviciabilidad del pavimento acercandose a la condicién que
tenia al inicio de su vida util.

Rehabilitacion:

Mejoramiento funcional o estructural del pavimento, que da lugar tanto a una
extensidon de su vida de servicio, como a la provision de una superficie de
rodamiento mas comoda y segura; y a reducciones en los costos de operacion
vehicular.*

4R:

Hace referencia a las cuatro alternativas de rehabilitacibn que se pueden aplicar
conforme a la condiciébn presente en cada estructura de pavimento, si la
rehabilitacion es a nivel funcional o a nivel estructural o ambas en el caso mas
critico.

Dicho mejoramiento comprende alguna de las cuatro alternativas de intervencién
que se describen a continuacion, las cuales conforman un conjunto denominado 4R:

e Restauracion: consiste en la ejecucion de trabajos que mejoran la condicion
superficial del pavimento, pero no aumentan su capacidad estructural.

e Refuerzo: Consiste en la colocacion de capas de pavimento que
proporcionan capacidad estructural adicional o mejoran el nivel de servicio a
los usuarios.

! ng. José Mercado. Evaluacién y rehabilitaciéon de pavimentos rigidos. Universidad Militar Nueva Granada.
2017



¢ Reciclado: Consiste en la reutilizacion de parte de las capas de la estructura
existente, para mejorar su capacidad estructural, adaptdndola a las
necesidades del transito futuro.

e Reconstruccion: Consiste en la remocion de capas y el reemplazo total o

parcial del pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptandolo a
las necesidades del transito futuro?.

Figural. Alternativas de rehabilitacion y condicién del pavimento
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Fuente: Ing. Fredy Rodriguez. Presentaciones gestion de proyectos de
infraestructura vial

Rehabilitacion funcional:

Se encuentra enmarcada principalmente en la restauracion y parcialmente en el
refuerzo, este Ultimo cuando su colocacion tiene la finalidad basica de corregir
deficiencias funcionales del pavimento

Rehabilitacion estructural:

Puede quedar comprendida en el refuerzo, si este se construye con el fin principal
de prolongar la vida de servicio de la calzada; asi mismo, queda cubierta por las
actividades de reciclado y de reconstruccion. Se considera que con cualquier
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intervencion de rehabilitacién estructural se corrigen las deficiencias funcionales
que presente la estructura.®

Evaluacion deterioros superficiales (auscultacion):

Se enfoca en la condicion superficial del pavimento, su auscultacion, registro de
dafos y evaluacién posterior para determinar la condicién funcional de pavimento y
el tipo de rehabilitacion a realizar.

Cualquier metodologia para la evaluacion de deterioros debe contemplar como
minimo tres aspectos:

e Tipo de dafo
e Extension del dafio (densidad)
e Severidad del dafio

Método PCI (indice de condicion del pavimento):

Introduce el concepto de “valores deducidos”, como un factor de ponderacién, con
el fin de indicar el grado de afectacién que cada combinacion de clase de dafio, nivel
de severidad y densidad tiene sobre la condicién de pavimento®.

Figura 2. Rangos de clasificacion PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 — 40 Reqular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Ing. José Mercado. Presentacion Evaluacion y rehabilitacion de
pavimentos rigidos

3 Ing. Fredy Rodriguez. Gestidn de proyectos de infraestructura vial. Universidad Militar nueva Granada.
2017
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Evaluacion estructural del pavimento:

Consiste en el examen de toda la informacién recolectada en relacion con las
deflexiones, los espesores y las pruebas destructivas, con el fin de alcanzar un
juicio sobre la condicion estructural actual del pavimento, establecer que tanto dafio
ha sufrido y valorar su capacidad estructural remanente.

Los resultados permiten dividir el pavimento en tramos estructuralmente uniformes,
seleccionar una o mas alternativas apropiadas para el mejoramiento estructural y
conducir al desarrollo de disefios preliminares para estas alternativas.

Refuerzo:

Es el método mas comun para resolver problemas de tipo funcional e incrementar
la capacidad estructural, el éxito esta en que cuando se elija la sobrecarpeta como
solucién, esta debe ser acorde con las necesidades y condiciones de la estructura
tanto constructivamente, econémicamente y técnicamente.

Se debe evaluar la conveniencia econdmica entre parchar grandes areas vs el
espesor de refuerzo®.

Figura 3. Costos bacheo vs refuerzo
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Fuente: Ing. Fredy Rodriguez. Presentaciones gestion de proyectos de
infraestructura vial
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Se debe tener en cuenta la propagacion de las fisuras de la carpeta asfaltica
deteriorada, para retrasar este proceso se recomienda el uso de:

e Geo sintéticos

e Capas de alivio

METODOLOGIA

> Localizacion

Figura 4. Localizacion del proyecto
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Fuente: Google maps

El segmento vial esta ubicado en la Cl 114 entre Cr 51 y Cr 53, es una via local
perteneciente a la Localidad de Suba en la ciudad de Bogota.
El segmento vial tiene una longitud de 151,79m y un ancho de calzada de 6,19m,

para un area total de 939,6 m2.

» Exploracion Geotécnica
Se realizaron 2 apiques en el segmento vial, en los cuales se determind el perfil
estratigrafico en cada uno de ellos y se realizaron pruebas de CBR de campo en la



Subrasante encontrada, adicionalmente se tomaron muestras de los materiales
encontrados para caracterizacion mediante ensayos de Laboratorio.

Figura 5. Localizacion de los apiques
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Fuente: Autor
En el siguiente cuadro se relaciona la informacion de cada apique

Tabla 1. Informacién apiques

Apique #1 #2
abscisa Placa #51-

75
Costado der Izq
Profundidad 1,20
(m)

Fuente: Autor

» Estructura de pavimento

A continuacion se presenta la estructura presente en el segmento vial de acuerdo a
las exploraciones geotécnicas realizadas.

Figura 6. Estructura de pavimento existente

13cm

45cm




CA: Carpeta asfaltica
BG: Base granular
SR: Subrasante
Fuente: Autor

De acuerdo con la caracterizacidén el material granular corresponde a recebos con
sobre tamanos mayores a 2” y alta presencia de arcillas y limos

La subrasante encontrada corresponde a suelos finos de alta plasticidad
correspondientes al grupo MH de la clasificacion USC, con humedades naturales
mayores al 50% y plasticidades altas del orden del 30%.

La prueba de CBR arroja valores de 4,3 y 3,9 en los dos apiques realizados, para
un promedio de 4,1%.

» Condicion funcional del pavimento existente

De acuerdo con el registro de la exploracion geotécnica la carpeta asféltica se
encuentra en aceptable estado con presencia de algunas fisuras transversales y
longitudinales como se observa en las siguientes fotos:

Foto 1 fisuras en bloque

Foto 2. Fisuras longitudinales
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Foto 3. Fisuras longitudinales Foto 4. Fisuras transversalesy

longitudinales

Fuente: Autor

Asi mismo la carpeta asfaltica presenta una condicion de funcionalidad regular bajo

el metodo PCI de acuerdo a evaluacion realizada en el afio 2016

Figura 7. Condicion funcional del segmento vial

(1de2) » O x

Calzada:

PK_ID_CALZADA 166934
(Ccc;\c/!)go de Identificacion Viel 11010967 b
SN EFECTIVO

PCi 31

IRI 9,84
AHUELLAMIENTO

Ancho Celzada 6,19
Longitud Horizontal 151,79
Tipo Superficie Flexible
Localidad Suba

Acercars

.; l 5 > @Z&,},,_ » L
ditorasins ]

Fuente: portal de mapas IDU
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El segmento tiene un valor PCI de 31 que corresponde al color naranja de acuerdo
a la metodologia, es decir que el tipo de intervencion a realizar es rehabilitacion.

Figura 8. Numero PCl y actividad a realizar

PC (IDU) Actividad

o I e
26-55 Naranja Rehabilitacion
5685 Amarilo Mamgm
Mantenimiento

86-100 \Verde rutinario

Fuente: Norma D6433 American Socirty for testing material

» Evaluacion estructural del pavimento existente

Corresponde a la determinacion del estado actual de la estructura de pavimento
expresada en un valor de numero estructural “SN” adimensional y proporcional a la
solicitud de transito de la via para el periodo de disefio.

El valor “SN” se obtiene bajo el modelo Aastho estimando coeficientes estructurales
() para los materiales de carpeta asfaltica y base granular de acuerdo a las
condiciones de deterioro y degradacion en que se encuentren al momento del
analisis.

En la siguiente tabla se pueden estimar coeficientes estructurales para diferentes
condiciones de deterioro de carpeta asfaltica y base granular:
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Figura 9. Valores sugeridos del coeficiente estructural para capas de pavimento
deteriorado

Material Condicién de superficic Cocficiente (pulg™)

Muy poca picl de cocodrilo y/o ©0,35-0,40
fisuras transversales de baja severidad

<10% de picl de cocodrilo de baja severidad y/o
<5% flc fisuras transversales de media y alta 0,25-0,35
severidad :

Concreto  |>10% de picl de cocodrilo de baja scveridad y/o
asfaltico <10% dec picl de cocodrilo de severidad media y/o 0,20-0,30
5-10% de fisuras transversales de media y alta
sevendad

>10% de picl de cocodrilo de severidad media y/o )
<10% de piel de cocodrilo de zlta severidad y/o - 0,14-0,20
>10% de fisuras transversales de media y alta
severidad

>10% de piel de cocodrilu de sl severidud yio 0,20-0,35
>10% dec fisuras transversales de alta severidad

Base o sub |Sin evidencia de bombeo, degradacién o 0,10-0,14
base contaminacién por finos
granular Alguna evidencia de bombeo, degradacién o 0,00-0,10
contaminacién por finos :

Fuente: Ing. Carol Bockelman, presentacion evaluacion y rehabilitacion de
pavimentos flexibles

Para la estructura analizada se determind una condicion de carpeta asfaltica de
acuerdo al indice PCl y al registro fotografico a un material de carpeta asfaltica con
coeficiente estructural de 0,25 y una condicion de base granular con coeficiente
estructural de 0,14

Con estos valores y los espesores de las capas de los materiales podemos estimar
un valor de “SN efectivo” presente en la estructura de pavimento con la siguiente
ecuacion:

SNeffe=alxel+a2xe2+--an*en
Donde:
SNeffe = numero estructural del pavimento existente
a = coeficiente estructural

e = espesor en pulgadas

13



Para el caso de analisis y reemplazando los valores determinados para cada
variable se obtiene un SN efectivo para la estructura de pavimento existente de 3,1

SNeffe = 3,1

» Parametros de disefio Aastho

El método Aastho también requiere determinar un valor de “SN requerido” para la
estructura de pavimento con base en la solicitud de cargas de transito para el
periodo de disefio.

Para determinar el valor de “SN requerido” bajo el método aastho se debe estimar
parametros de disefio para pavimentos flexibles con base en las condiciones
iniciales del proyecto

Los parametros de disefio a estimar son:

e Confiabilidad (Zr%): De acuerdo al valor estimado de transito para el periodo
de disefio la confiabilidad para una via local puede estar entre 50% y 80%,
para el caso estudiado se establecid un valor de 80% debido a que la
estimacion del transito se realiz6 con la guia de rehabilitacion de pavimentos
flexibles para bajos volumenes de transito del IDU

e Desviacién estandar (So): se establecio un valor de 0,44 que corresponde a
una alta confiabilidad Zr

e Serviciabilidad inicial (PSl inicial); para condiciones de IRl mayores a 2,5m /
Km corresponde a un valor de 3,2

14



Figura 10. Valores de IRI

PAVIMENTOS DE
CONSTRUCCION PAVIMENTOS
PORCENTAJE DE NUEVAY REHABILITI(\DOS
HECTOMETROS REHABILITADOS EN ESPESOR £ 10 cm
EN ESPESOR > 10 cm
NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3
40 2.4 1.9 1.4 29 24 1.9
80 3.0 2.5 2.0 3.5 3.0 2.5
100 35 3.0 25 4.0 35 30

Fuente: Especificaciones Técnicas de construccion de carreteras 2013.
INVIAS

e Serviciabilidad final (PSI final): minimo de 1,4 para vias locales con bajos
voliumenes de transito

e Transito de disefio (W18): pare un nivel de transito T2 y T3 que corresponden
a vias locales el transito de disefio corresponde a un valor de 3000000 de

ejes equivaletes de 8,2 ton

Figura 11. Categorias de transito

Nivel de trinsito

Categoria de transito Criterio 1{VPDo) Criterio 2 (WNAEE 80, millones)
TO VPDo <20 NAEE 80 < 0.2
Tl 20 £VPDo <30 D.2<NAEEBD <03
T2 30 =VPDo <130 0.5=NAEE80<15
T3 130 £VPDo < 300 13=NAEEBD < 3.0
T4 300 =VPDo <750 JO0=NAEEB0<7.3
T3 WPDo 2730 NAEEBD27.5

Fuente: guia de disefio de pavimentos bajos volimenes de transito IDU

e Moddulo resiliente de la subrasante (Mr): El método Aastho también requiere
determinar un valor de médulo resiliente para el material de subrasante el

15



cual es determinado por la siguiente ecuacion y conociendo previamente de
pruebas de campo el valor de CBR:

MR (psi) = 2550 x CBR%%*

El CBR encontrado en la subrasante en las pruebas de campo es de 4,3y 3,9
respectivamente para cada apique, se toma el valor mas bajo y se estima el valor
de MR, el cual para la via en estudio es 6092,9 psi

» SN requerido

Con los parametros de disefio definido se recurre al programa de disefio de la
Aaastho 93 y se determina el valor de SN requerido

Figura 12. Valor SN método Aastho 93

["= Ecuacién AASHTO 93 = p— S
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flexible {7 Pawimenta rigida |g|:| % Fr=-0841 ﬂ a0 | 044
Serviciabilidad inicial v final Madula resiiente de la subrazante

PS5l inicial 3.2 PS! final 1.4 Mr | EO0929 s

Informacidn adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisian

conhcreto - Ec [pai] de carga - [
kMadula de rotura del Coeficiente de drenaje -
conhcreto - Sc[pail [Cdl
Tipo de Andlizis Muimera Estructural
{* Calcular 5H =
W18 - 3000000 SN 3.99
" Calcular 'wig
Calcular S alir |

Fuente: Autor

Obteniendo un valor de “SN requerido” de 3,99
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» Estimacion del espesor de la carpeta de refuerzo (sobrecarpeta)

Con los valores de “SN efectivo” y “SN requerido” se calcula el ASN y se estima el
espesor de la carpeta de refuerzo

ASN = SNreq — SNeffe

ASN =0,9

Espesor de refuerzo se estima dividiendo el valor de ASN por el coeficiente de la
carpeta asfaltica de refuerzo a instalar*

edisefo = ASN/0,35

El espesor del refuerzo para la estructura en estudio es de 2,57 pulgadas
equivalente a 6,5 cm

*0,35 es un valor estandar de coeficiente a para mezcla asfaltica nueva para
temperaturas bajas

» Verificacion del refuerzo método mecanicista

Mediante el uso de Sotfware de disefio se realiza el retrocalculo de mdédulos de la
estructura de pavimento y la estimacion de los espesores de disefio.

El programa Bisar 3.0 permite verificar espesores de disefio de materiales mediante
el cumplimiento de parametros de transito admisible en el periodo de disefio para
esfuerzos a traccion en la capa asfaltica ocasionados por fatiga y esfuerzos a
compresion en la subrasante ocasionados por ahuellamiento.

17



Figura 13. Verificacion espesor de refuerzo método mecanicista

[Criterarsi2 x|
Mumber of Systems [1-10): II@

Positions

‘Full Friction Between Layers? v Save | Retrieve |

Mo of Layers [1-10]: %

Layer Thickness Moduluz of Poizzon's
Mumber [m] Elaghicity Ratio
[MPa)

1 0.130 1.80E +03 0.35
2 0.450 1.50E+02 0.40
3 4.20E+01 0.45

Fuente: Autor

Se estimaron modulos caracteristicos para cada uno de los materiales y con el
software de disefio se contrasto las solicitudes de transito de la estructura en las
condicién actual con las solicitudes de la estructura con la adicién del refuerzo de
capa asféltica (sobre carpeta) calculada por Aastho.

La respuesta de la estructura para la solicitud de esfuerzos de fatiga y ahuellamiento
en los dos casos mencionados se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2. Consumos y solicitaciones de transito

Solicitaciones Admisibles Consumos (%)
SLLLICHE Moddulos de Capas (Mpa) . . o Fatiga
Estructura (cm) Ejes Equivalentes Admisibles por

Traccion
Ahuella/to

CA CA Fatiga por Traccion  Criterio
A Existente R Existente R = Ahuella/to SR

RF

13 45 1.500 |150]42 1,20E+06 | 6,45E+07 251% 5%
7 13 45 |12.500| 1.500 |(150|42|7,80E+11|9,00E+06| 1,16E+07 |0% | 33% 26%
Fuente: autor

Para la primera condicion de pavimento existente el consumo generado por fatiga a
la traccion es de 251%, lo cual corrobora el valor de vida residual determinado por

18



Aastho mediante el SN efectivo, lo que coloca a la estructura en necesidad de
rehabilitacion.

Para la segunda condicién de la estructura con refuerzo de carpeta asfaltica
(sobrecarpeta) de 6,5cm determinada por Aastho, se cumplen los consumos por
esfuerzos de traccién por fatiga tanto en el refuerzo asfaltico, como en la carpeta
asfaltica existente, y los esfuerzos de ahuellamiento en la subrasante.

» Cambio de carpeta método mecanicista

Como segunda alternativa de rehabilitacion se propone el cambio de carpeta
(recapeo), descartando la carpeta asfaltica existente en su totalidad y colocando en
su lugar una nueva carpeta asfaltica de condicién estructural 6ptima.

Mediante la aplicacién del modelo mecanicista y el software de disefio Bisar 3.0 se
estima el espesor de la nueva carpeta asféltica, teniendo en cuenta no alterar el
espesor total de la estructura de acuerdo a los espesores existentes, en tal caso
que sea necesario aumentar el espesor de la carpeta asfaltica para cumplir con las
solicitudes de esfuerzos, en la misma proporcion se reducira el espesor del material
granular.

Figura 14. Calculo de espesor de carpeta asfaltica nueva con Bisar 3.0

#  BISAR 3.0 - Bitumen Stress Analysis in Road
Project  Edit Besults Window Help

Crl1l4*er5l 2

Humber of Syztems [1-10]): II%

Pozitions

‘Full Friction Between Layers? |v Save | Retrieve |

Mo of Layers [1-10]: %

Layer Thickness M odulus of Poizzon's
Hurmber [rn] Elazticity R atio
[MPa]

1 0,150 250E+03 0.35
2 0.430 1.50E+02 0.40
3 4,20E+01 0.45

Fuente. Autor
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En la siguiente tabla se presentan la respuesta de la estructura para la solicitud de
esfuerzos de fatiga y ahuellamiento para la condicion actual de la estructura de
pavimento y con los espesores considerados para cambio de carpeta:

Tabla 3. Consumos y solicitaciones de transito

Consumos
(%)

Solicitaciones Admisibles
Espesores de

Estruct i
SHULNIELEL, Ejes Equivalentes Admisibles Fatlga. ’por
Traccion
Fatiga por Ahuella/to
. Criterio
CA MG Total CA (MG SR Traccidn CA
——————  Ahuella/to
CA
13 45 58 1.500|150|42| 1,20E+06 6,45E+07 251% 5%
15 43 58 2.500|150 (42| 3,48E+06 9,72E+07 86% 3%

Fuente. Autor

Interactuando con espesores de carpeta se determina la menor que cumpla con
las solicitaciones de esfuerzo por fatiga y ahuellamiento, para el segmento vial
evaluado este espesor de carteta asféltica nueva es de 15cm.

» Rehabilitacion Whitettoping método Aastho

Una técnica de rehabilitacién que ha cogido cada vez mas fuerza es la del “White
topping”, que corresponde a colocar losas de concreto sobre una capa asfaltica
deteriorada.

Esta técnica trae ventajas, entre ellas un lograr un médulo de reaccién de la capa
de soporte alto al tratarse de concreto hidraulico, y tal vez la mayor ventaja es la de
no requerir tratamientos previos en la capa asféltica existente, tal como si lo exige
la sobrecarpeta asfaltica.

Para la aplicacibn de esta técnica es necesario conocer varios parametros
referentes a la capa de apoyo y al concreto a utilizar:

e Modulo de reaccion del apoyo: se utiliz6 un médulo de 138 MPa que
corresponde al logrado por una subbase estabilizada, en unidades PCI =510
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e Moddulo de elasticidad del concreto: se calcula con la siguiente ecuacion:

E=3900VF'C

F"C = El correspondiente a un médulo de rotura de 42 kg/cm2 despejando la
siguiente ecuacion:

MR=CVF'C

C= constante entre 2,0y 2,5

¢ MR: mdédulo de rotura a flexién de la estructura de concreto

MR =42 kg/cm2

e Coeficiente de transmision de carga:

Sin usar barras lisas de transferencia corresponde un valor de 2,0

e Coeficiente de drenaje (cd)

Figura 15. Valores de cd

%o de tiempo en el que el pavimento esti expuesto a
Capacidad de ) .
niveles de humedad proximes a la saturacion.
Drenaje
Mlenos del 1 % las™ 5a25% | DMas del 25 %

Fxcelente 1,40 -1,35 1,35-1,30 | 1,30 -1,20 1,20
Bueno 1,35 - 1,25 1,35-1,15 | 1,15 -1.00 1,00
Eegular 1,235 - 1,15 1,15-1,05 | 1,00 -0,30 0.&0
Ilalo 1,15-1,05 1,05-10,30 | 0,80 — 0,60 0,460
Iuy malo 1,05 - 0,95 095-075 [ 0,75-040 0,40

Fuente: & ASHTO, Guide for Design of Pavement Strictures 19973

Para una ciudad de Bogota con mas de 800 mm al afio de lluvias las
condiciones de humedad son >25% y una condicion de pavimento buena, se
determina un cd=1,0
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Figura 16. Disefio de White — topping Aastho

TR EE I TR W R T T W=t ot

= Ecuacién AASHTO 93 =
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
" Pavimenta flexible & Pavimento rigido |95 % Zi=-1.E45 ﬂ S0 | 039
Serviciabilidad inicial y final Madulo de reaccian de la subrazante

P51 inicial 3.2 PS5l final 20 k B0 P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

hfddulo de elasticidad del 3266331 7 Coeficiente de transmizion 7

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

tddulo de rotura del £09.15  Cosficiente de drenaje - 1
(Cdl

concreto - Sc [pa]

Tipo de Andlisis E zpesar de loza [pla)
{+ Calcular D =

W18 = 3000000 D 2.7
" Calcular w18

Calcular ‘ S alir ‘

Fuente: Autor

Para el segmento vial se obtiene un espesor de capa de concreto de 2,7 pulgadas
equivalente a 7 cm y se debe ligar las 2 capas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo las tres alternativas de rehabilitacion es oportuno analizar cada una de
ellas, evaluando sus beneficios y limitaciones que conlleva su eleccion,
considerando las condiciones del proyecto y su entorno desde los aspectos
constructivos, social, economico, técnico y de disefio a fin de adoptar la intervencion
gue mejor se adecue a estos requerimientos, y su impacto sea minimo.

Refuerzo asfaltico (sobrecarpeta).

La sobre carpeta es a priori la intervencion con menor afectacién constructiva, pues
su ejecucion no conlleva la utilizacion de maquinaria y equipo que si requiere la
fundicion de losas de concreto, asi mismo su impacto en la comunidad es menor
qgue lo que supondria un cambio de carpeta y el tiempo de ejecucion es corto
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comparado con las dos anteriores. EconOmicamente es viable y de gran aceptacion
en la comunidad.

La principal desventaja del refuerzo asfaltico esté relacionada con la durabilidad,
pues el riesgo de reflejar las patologias del pavimento existente es alto en el
mediano plazo, razon por la cual es conveniente realizar un tratamiento previo a la
carpeta asfaltica existente lo que implica un sobrecosto en el valor de la
rehabilitacion, también puede requerir intervencion mucho antes que un cambio de
carpeta o un refuerzo de losa de concreto.

Cambio de carpeta.

Su intervencidn involucra el uso de maquinaria adicional para la remocion de la capa
asféltica existente y ocasionalmente parte de la base granular, lo que implica
también mayor perturbacién para la comunidad en la ejecucién de los trabajos y la
generacion de ruido propia del tipo de intervencién.

El uso de esta también genera mayores costos de inversion y mayores tiempos de
ejecucion que redunda en el uso de cerramientos para disposicion de materiales y
equipo y cierres viales permanentes.

Por el contrario su beneficio se vera reflejado en una mayor vida util de la carpeta
asféltica nueva que el refuerzo asfaltico, que con un adecuado programa de
mantenimiento rutinario redundara en una serviciabilidad 6ptima del pavimento por
un tiempo prolongado.

Una ventaja constructiva del cambio de carpeta es el sometimiento a conservar el
espesor total de la estructura existente, el cual es un criterio que puede llegar a ser
determinante para decantar el tipo de intervencion, especialmente en aquellas
situaciones donde elementos constructivos como bordillos y rampas de acceso
vehiculares dificultan de sobremanera la colocacion de refuerzos.

Whirtetopping (refuerzo de concreto)

Es tal vez la alternativa menos viable desde el punto de vista econémico y
constructivo debido a su alto costo inicial y a la dificultad que supone su instalacién
(uso de formaletas y equipos especiales), ademas de la situacion que implica el
cerramiento de la via durante el tiempo de curado del concreto.

En contraposicion es la intervencion con mayor durabilidad de las tres y la que en
teoria necesita menos costos de mantenimiento y menos intervenciones a largo
plazo.
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Los bajos espesores de intervencion obtenidos en el disefio de los diferentes tipos
de rehabilitacion, son coherentes entre si e indican una condiciébn remanente de

pavimento aceptable, en un nivel de servicio adecuado para la rehabilitacion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ Es importante reunir la mayor cantidad de datos posibles concernientes al
proyecto y no dejar a la subjetividad factores tan importantes que inciden

directamente en el disefio de espesores para estructuras de pavimento.

+ Es importante determinar por medio de ensayos y pruebas fisicas Datos
como el transito, los moédulos de los materiales, los coeficientes estructurales

para tener resultados con mayor grado de confiabilidad.

+ Sibien el método Aastho 93 permite estimar de manera directa la capacidad
estructural del pavimento, no deja de ser un valor subjetivo el obtenido bajo
este pardmetro, ensayos no destructivos como el FDW permiten obtener
valores reales de la estructura ante solicitaciones de carga son los

recomendados.

+ La evaluacion estructural del pavimento debe ser sopesada con la evaluacion
funcional al fin de obtener sectores definidos de rehabilitacion y establecer el
tipo de intervencion que mejor se adecue a la condicion actual del pavimento

+ La eleccion de una alternativa de rehabilitacion no depende de una sola
variable, sino del analisis del conjunto de variables que inciden en la
viabilidad y servicio de la intervencion y el nivel de calidad y utilidad que se

desea.

+ Todas las alternativas son viables y tienen sus fortalezas y limitaciones las
cuales deberan ser sopesadas para decantarse por la que mejor se adapte

al proyecto
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Cr114 *cr

Project: 51
Calculat  25/06/2017
ed: 14:28

System: 1: (untitled)

Vertic Vertic Horz.

Modulus al al (Shear)  Horz. (Shear) Shear
X- Y-
Coordinat Coordinat
Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius e e Angle
Numb
Number (m) (MPa) Ratio er (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)
2,00E+ 5,77E- 0,00E+ 1,05E-
1 0,13 1,50E+03 0,35 1 01 01 0,00E+00 00 01 O0,00E+00 -1,58E-01 0,00E+00
2,00E+ 5,77E- 0,00E+ 1,05E-
2 0,45 1,50E+02 0,4 2 01 01 0,00E+00 00 01 O0,00E+00 1,58E-01 0,00E+00
3 4,20E+01 0,45

Displace  Displace  Displace

Stress Stress Stress Strain Strain  Strain  ment ment ment

X- Y-
Coordina Coordina

Position Layer te te Depth XX YY 77 XX YY 77 UXx Uy uz

pstrai
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) pstrain n gstrain  (pm) (um) (um)
1,30E- 5,32E- 1,63E- -1,19E- 1,21E+ 2,41E+
1 1 0,00E+00 0,00E+00 01 01 01 01 3,44E+02 01 02 0,00E+00 0,00E+00 6,81E+02
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Project:
Calculat
ed:

51 1

System:

Layer

Number (m)

25/06/2017
14:36

1: (untitled)

Thickness

1 0,065

w

Position Layer
Number Number

0,13
0,45
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1,50E+02 0,4
4,20E+01 0,45
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