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INTRODUCCION

Este estudio va encaminado al mejoramiento continuo que se debe tener en la aplicacion de
las metodologias para el disefio de la estructura de un pavimento, el saber explotar todas las
herramientas con lo que se cuenta a mano para realizar el trabajo de disefiador de la mejor manera
y mas exacta posible, llegando no solo al mejor resultado, sino también de ser profesionales
integros y comprometidos con la economia, produccion y medio ambiente de las diferentes obras

a proyectar y ejecutar.

El documento presenta un planteamiento de un disefio realizado por la
U.A.E.R.M.V. el cual sera evaluado desde el punto de vista técnico y econémico,
tratando de observar las posibles virtudes o debilidades al momento del calculo. El
presente disefio se realizara bajo la metodologia ASSHTO 93. Los parametros
utilizados para la evaluacion requeridos fueron obtenidos mediante informacion primaria
y secundaria suministrada por la U.A.E.R.M.V. La informacién proporcionada fue

ensayos de laboratorios, estudio de suelo e informacion de transito.

Posteriormente a los andlisis se realizara conclusion de los mismos y
recomendaciones de ser necesario para la presente evaluacion del disefio original

propuesto por la U.A.E.R.M.V. y las propuestas planteadas en el presente documento.



1 GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema.

En la Actualidad la Unidad Administrativa Especial de la Malla Vial de Bogota
(U.A.E.R.M.V.) se ha visto en la necesidad de realiza cambio de concepto a las vias a intervenir,
esto porgue las condiciones iniciales tomadas en campo son modificadas al momento de la
intervencion en un CIV “Codigo de Identificacion Vial”, estos cambios son debido a situaciones
no previstas al momento de la evaluacion inicial del CIV a disefiar, basado en la visita inicial del
CIV los disefiadores en la gran mayoria de los casos y toma la decision de realizar disefio de
reemplazo de la carpeta asfaltica y se toman laboratorios superficiales del terreno, en varios de
los casos al momento de comenzar la intervencién y de retirar los escombros de la carpeta
asfaltica existentes, la subrasante encontrada se encuentra con presencia de acolchamientos los
cuales inicialmente no son detectados por los disefiadores, dando como resultado cambio de
disefios de cambio de carpeta a rehabilitacion del tramo, para esta circunstancia en particular, los
disefiadores se basan en los ensayos realizados inicialmente al tramo y no cuentan o solicitan
nuevos laboratorios para determinar y trabajar con los verdaderos datos y caracteristicas del
material encontrado a las diferentes profundidades del tramo para su cambio de disefio de la

estructura.
PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cbémo se realizara la evaluacion del disefio estructural de pavimento recomendada por la
U.A.E.R.M.V. de Bogota: en la calle 67 sur entre carreras 73 y 73 b, ubicada en la localidad de

ciudad Bolivar, ¢barrio el Pefion del cortijo?
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1.2 Justificacion

La Unidad de Mantenimiento Vial de Bogota en sus estudios previos dice que “La
movilidad de los ciudadanos Bogotanos, asi como su calidad de vida se ve afectada por el mal
estado de la malla vial, debido al constante crecimiento del Distrito Capital, es evidente la
necesidad de efectuar el mejoramiento a la malla vial construida de la ciudad, por la fatiga de las
carpetas asfalticas a las cuales no se les han realizado actividades de mantenimiento y
rehabilitacion, y presentan gran cantidad de huecos, ondulaciones, baches, desgaste o terminacion
de la vida util de los pavimentos, que causan trancones, accidentes y dafios a los vehiculos,
afectando la productividad urbana.” Fuente (

(http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/informebogotaabierta_v7_final.pdf))

En vias locales del Distrito Capital un gran porcentaje de las que se contemplan para
intervenir conectan a vias principales, instituciones educativas, centros médicos y parques, las

cuales a su vez ayudan a mejorar la movilidad y tiempos de desplazamiento en la ciudad.

En el afio 2017 la Alcaldia de Bogota mediante planes de desarrollo destino recursos para la
Unidad Administrativa Especial de Mantenimiento Vial (U. A. E. R. M. V.) para llevar a cabo
proyectos de infraestructura vial y asi contribuir al desarrollo y bienestar general de la comunidad
teniendo como objetivo el mejoramiento de la malla vial local de toda la ciudad de Bogota,

enfocandose en mantenimiento, rehabilitacion y conservacion de las vias locales de Bogota.

De esta forma por intermedio de la Subdireccién Tecina de Mejoramiento de la Malla Vial
Local de la Unidad de Mantenimiento Vial y dando cumplimiento a la territorializacion aprobada

se prioriza el segmento vial 19001766, en memorando 20181200049793 de 05-09-2018 donde es
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priorizado a Rehabilitacion total del segmento, el cual es para intervenir en el tercer trimestre de
2018, en zona 4, perteneciente a la estrategia infraestructura y gestion de transito, el cual es el

tramo estudio para el desarrollo de este documento.

El alcance del presente documento tiene el propdsito de evaluar y determinar si la
metodologia de las cuales parten los datos para el disefio de las estructuras propuestas por la
U.A.E.R.M.V. de Bogota, consta con la mejor veracidad al momento de realizar los calculos para
las diferentes segmentos viales de la ciudad, nos enfocaremos en un caso en particular y con ello,
determinar si es viable notificar que los procedimientos y datos con los cuales se cuentan en estos
momentos trabajando son fiables o se deben reajustar a la toma de mas ensayos de laboratorios, y
asi mejorar los futuros disefios de las estructuras de pavimentos para la malla vial local de la
ciudad de Bogota, y con ello optimizando el gasto de los recursos, como también mejorando la
durabilidad de los trabajos ejecutados por la entidad, contribuyendo al desarrollo social,

econdmico, de movilidad y de bienestar para el habitante del dia a dia de la capital del pais.
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1.3 Objetivos
Objetivo General

Evaluar el disefio de la estructura de pavimento recomendada por la U.A.E.R.M.V. de
Bogot4, en la calle 67 sur entre carreras 73y 73 b, ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar,
barrio el pefidén del cortijo, en la ciudad de Bogota D. C. teniendo como base de verificacion el

disefio entregado.
Objetivos Especificos

e ldentificar los pardmetros utilizados por la U. A. E. R. M. V. de la ciudad de Bogot4, para
realizar el disefio de la estructura del segmento vial local.

e Disefiar la estructura de pavimento con los diferentes programas especializados en el calculo
de estructuras de pavimento flexible, tomando como base los ensayos realizados en situ y los
datos suministrados por la U. A. E. R. M. V. de la ciudad de Bogota.

e Elaborar un analisis donde se realice la comparacion y comprobacién de los disefios
realizados y realizar conclusion en base a disefio realizado por laU. A. E. R. M. V. de la

ciudad de Bogota y el disefio realizado con los ensayos de laboratorio en situ del segmento.
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1.4 LOCALIZACION

La via que sera caso de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota en la localidad

ancho de 6,2 metros.

de Ciudad Bolivar, en el barrio Pefion del Cortijo, en la calle 67 Sur entre carreras 73y 73 B, las
dimensiones del area de estudio corresponden a una longitud aproximada de 62,98 metros y un

lustracién 1 Ubicacion del tramo vial
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La calle 67 Sur entre carreras 73 y 73 B, esta presenta una calzada de doble sentido de
circulacion oriente-occidente, el segmento en estudio se localiza sobre la calzada de la calle 67
sur, siendo un corredor vial de bajo flujo vehicular debido a que sirve como acceso a viviendas

residenciales ubicados en el sector, conforme a los usos del suelo previstos en el Plan de

Ordenamiento Territorial, el segmento corresponde a area residencial donde paulatinamente se
han ido desarrollando comercios puntuales.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Caracterizacion del Transito

En el método AASHTO la estructura del pavimento es preconcebida para que resista cierto
namero de repeticiones de carga desde el inicio de su puesta en servicio hasta el periodo de
disefio esperado. Para la estructura de pavimento solo se considera que el transito que afecta es
considerable desde los buses hacia adelante y que el transito se compone de diferentes tipos de
vehiculos los cuales poseen diferente peso y diferentes nimeros de ejes, los cuales se transforman
en un numero de ejes equivalentes de 80 KN 0 8,2 Ton. Esta conversion a ejes equivalentes se le
denomina ESAL por su sigla en inglés “Equivalent Single Axle Load” 0 en espafiol “Carga de

Eje Equivalente Simple”.
En la siguiente imagen se observa la designacion usada para la cuantificacion del transito:

llustracion 2Clasificacion de vehiculos en Colombia

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA TIPO DE VEHICULO ESQUEMA
5= CAMION
& c3
AUTOS Sl
== CAMION
S0 o
BUSETA M=z cavcs | TRACTO-CAMION
P —— c2:51
PRV TRACTO-CAMION
BUSES BUS ! P
BUS CEERER T TRACTO-CAMION
METROPOLITANO - o €381
2 CAMION DE DOS - TRACTO-CAMION
i EJES PEQUEND Ca.82
- CAMION DE DOS . cs TRACTO-CAMION
EJES GRANDE 383

Fuente: (http://copernico.escuelaing.edu.co/vias/pagina_via/modulos/MODULO%204.pdf)
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2.1.1 Conversion de Transito en ESAL

Debido a las diferentes cargar productos de los diferentes tipos de vehiculos, los cuales
producen diferentes deformaciones y esfuerzos a los cuales es sometida la estructura de
pavimento, y teniendo en cuenta que nos encontramos con gran variedad de materiales, los cuales
responden cada uno a un patrén diferente de respuesta segun se necesite para diferentes cargas.
Debido a esto y a la afectacion directa del trafico en la estructura de pavimento, el transito es
reducido a un nimero ejes equivalentes con una determinada carga estandarizada, la cual produce
un dafio igual que toda la composicion del transito. Esta carga estandarizada segin AASHO es de
80 KN 0 8.2 Ton. La conversion se hace a través de los factores equivalentes de carga,
denominados LEF por sus siglas en inglés ("Load Equivalent Factor”) o Factor Equivalente de

Carga.

La informacidn de transito requerida para el disefio de un pavimento:

e Cargas por eje,
e Configuracion de ejes

e Numero de aplicaciones.

Ademas, se deben tener en consideracion algunos conceptos como los que se mencionan a

continuacion:

e Factor equivalente de carga
e Factor camion

e Factor sentido

e Factor carril

e Tasa de crecimiento
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e Factor dafo

e Periodo de disefo

2.1.2 Factores Equivalentes de Carga

Este formula de convertir las cargas de un transito mixto en un nimero de ejes equivalentes
de 80 KN 0 8.2 Ton, se desarrollé en las pistas de prueba de la AASHO, en el cual los
pavimentos eran cargados con diferentes combinaciones de esfuerzos y cargas para de esta

manera analizar los dafios producidos en la pista.

El factor equivalente de carga (LEF) es una relacion entre la perdida de serviciabilidad del
pavimento causado por las cargas de un tipo de eje y la que se produce por los ejes estandar de 80

KN en el mismo eje.

_ No.deESALs de 80 KN que producenuna pérdida de senviciabilidad

LEF — ———
Mo.de ejes de ¥ KN gue producenla misma pérdida de serviciabilidad

Para efectos de disefio de pavimentos, se calcul6 el nimero de repeticiones totales de ejes
equivalentes de 8.2 Toneladas durante el periodo de disefio, en el carril mas cargado, teniendo en
cuenta el factor de direccionalidad y el factor carril. En este orden de ideas, se afectd el nimero

de vehiculos esperados por el factor camién que corresponde al tipo de vehiculo.



Se aplicaron los Factor Camion sugeridos por el IDU.

Tabla 1 Factor de Equivalencia

Tipo de Vehiculo

Factor Dafio

C2 3,00
C3 4,00
C4 3,72
C5 7,02
>C5 5,54

Fuente: (IDU, 2013)

2.1.3 Factor sentido

Se observa entonces los TPD de la via, registrados por sentido realizados por afora, con su

17

composicion vehicular propia. Estos datos hacen referencia a los flujos diarios actuales.

Tabla 2. TPD actual por sentido

) ; Proporcionconrelaciéonal TPD
Sentido TPD Auto Bus| Camion )
(ambos sentidos)
Sentido 1 74 797% | 0% | 20,3% 45,7%
Sentido 2 88 80,7% | 0% | 19,3% 54,3%

Fuente: (U.A.E.R.M.V. DE BOGOTA, 2018)

En referencia a los porcentajes presentados en la tabla anterior, se tiene que el factor

direccional hara referencia al sentido con mayor circulacion. Por su parte, el factor carril sera del

100%, considerando que se trata de una calzada sencilla con un carril por sentido.

Tabla 3. Factor de direccionalidad y factor carril

Factor de direccionalidad

54,3%

Factor carril

100%

Fuente: (U.A.E.R.M.V. DE BOGOTA, 2018)
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2.1.4 Tasa de crecimiento de los volumenes vehiculares existentes
El transito tomado en el aforo corresponde al flujo al dia de hoy que pasa por la via, este
transito se debe proyectar con una tasa de crecimiento la cual es dad por el plan maestro de

movilidad de Bogota. En la siguiente tabla muestran las tasas de crecimiento utilizadas para la

proyeccion de los volumenes actuales, por localidad, Tipo de vehiculo y por periodo.

Tabla 4. Tasa de crecimiento de los volimenes vehiculares existentes

Tasa de crecimiento localidad
Localidad Bogota
2015 - 2020
9 Ciudad Bolivar 2,38%

Fuente: ( (Formulacién del Plan Maestro de Movilidad y Reformulacion del Plan Vial y de

Transporte del POT y DAPD. Steer Davies Gleave, 2006))
2.1.5 Transito atraido

Segln IDU sugiere “teniendo en cuenta parametros como los anchos de calzada y el transito
atraido en vias locales debido a su rehabilitacion, se utilizaran como rangos de transito de disefio
los correspondientes a las categorias T1 'y T2, definidas en las Especificaciones Técnicas
Generales de Materiales y Construccion, para Proyectos de Infraestructura Vial y de Espacio

Pablico, para Bogota D.C. (2011) — ET-2011 del IDU en la seccion 107 (Tabla 1.1)”.
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Tabla 5. Categoria de transito IDU

NEE
. Ndmero de (Numero de ejes
Denomin , . .
., vehiculos comerciales equivalente de 8.2 T)
acion , ~ .
dia para 10 ahos - Pavimento
flexible y articulado
T1-1 VDPo £50 NEE £ 615.000

Fuente: (INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO, 2013)
Doénde:

VPDo: Numero de vehiculos pesados por dia en el carril de disefio durante el primer afio de
servicio de las obras. Se consideran vehiculos pesados los buses y camiones con peso igual o

mayor a 3.5 toneladas.

NAEE 80: Nimero Acumulado de Ejes Equivalentes de 80kN en el periodo de disefio, en el

carril de disefo.

En este caso, y siguiendo las consideraciones descritas previamente, se el transito se clasifica
en T1-1 de la cartilla de bajos volimenes de transito y vias locales de la ciudad de Bogota, pero
para la realizacion de la evaluacidn al disefio se tomara el mismo transito optado por el disefiador
con miras de poder realizar una comparacion conforme a los parametros utilizados en el disefio

original.
2.1.6 Periodo de comportamiento (periodo de disefio)

Lapso que transcurre desde que un pavimento es construido o rehabilitado, hasta que

alcanza su serviciabilidad terminal
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Para la estimacidn del transito se emplea la ecuacion:

147" -1
N = (Nd x 365 x Fd x Fc) # | —m——

r

Donde:
N: Transito en ejes equivalentes de 8.2 toneladas

Nd: Transito equivalente acumulado.
Fd: Factor sentido.

Fca.: Factor carril

r: Taza de crecimiento del transito.

n: periodo de disefio en afios.
2.1.7 Caracterizacion de suelos

Normalmente para conocer la informacidn geotécnica bésica de los diversos tipos de suelos
se debe realizar investigaciones de campo y laboratorio que determinaran las propiedades fisicas,
granulométricas y mecénicas de los materiales. La investigacion de suelos debe contener lo

siguiente:

e Se deben seleccionar las unidades tipicas del disefio: consiste en la demarcacion de
unidades homogeneas teniendo en cuenta sus caracteristicas geologicas pedoldgicas,
climéticas, topograficas y de drenaje de la zona del proyecto.

e Determinar el perfil del suelo: Consiste en realizar la perforacion del terreno para
determinar la cantidad y espesor de los diferentes estratos posibles en el suelo y la

deteccion del nivel freatico del terreno.

e Muestreo de las capas de suelo encontradas: se pueden tener dos tipos de muestras y
las cuales depende de su modo de extraccion y las cuales corresponden a:

a. Alteradas: no guarda las mismas condiciones en que se encontraba en el terreno



21
b. Inalterada: es aquella que guarda las mismas condiciones en que fue encontrada en
terreno
e Ensayos de laboratorio: se realiza con la finalidad de conocer las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo y estimar su comportamiento bajo diversas condiciones y las cuales

deben cumplir la normatividad vigente; las mas utilizadas pueden ser las siguientes:

a. Determinacion del contenido de humedad.

b. Anélisis granulométrico.

c. Perfil estratigrafico.

d. Determinacion de limite plastico de los suelos.
e. Determinacion del limite liquido de los suelos.
f. Contenido de materia organica.

g. Peso especifico.

h. Ensayo de compactacion de suelo.

Determinacion de la densidad del suelo.
J. Ensayo de C.B.R.

k. P.D.C.

I.  Ensayos adicionales.

e Mediday seleccion del valor de resistencia del suelo: Es necesario que se calcule para
cada uno de las unidades el valor de CBR de disefio que se va a utilizar, en este caso se
tomara solo un apique por ser una via pequefia y local, por este motivo no es necesario

realizar un analisis estadistico al no contar con demas tomas.

La subrasante se define como el estrato conformado por el suelo natural sin ningun tipo de
tratamiento, conocer la Mr de la subrasante es muy importante dado que del conocimiento de este
valor se deriva el disefio de nuestra estructura de pavimento que se emplean actualmente y que
puede obtenerse mediante ensayos de placa, C.B.R, Cono dinamico, triaxial y médulo de

resiliencia.
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2.2 Metodologia AASHTO 93

A partir de los resultados del AASHTO ROAD TEST, el comité de disefio de la AASHTO
produjo en 1972 la “Guia provisional AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos y

flexibles”, la cual se baso, ademas, en los procedimientos de disefo existentes. (Montejo, 2001).

Después de haber sido utilizado por algunos afos, este fue ajustado dando origen a la version
de 1986, a la cual se incorpord nuevas consideraciones entre las que cabe mencionar la
confiabilidad del disefio, los mddulos de elasticidad de la subrasante y las capas de pavimento,
los factores ambientales de temperatura y humedad, el drenaje, aspectos econdmicos,
procedimientos de disefio para construccién por etapas y el conocimiento de los disefios de tipico

empirico. (Montejo, 2001).

El método ASSHTO tiene en cuenta los siguientes parametros para el calculo:

e El Transito, se especifica como el nimero de ejes equivalentes de 8.2 Ton en el carril de
disefio durante el periodo de disefio deseado.

e ElI'modulo resiliente de la subrasante.

e Moddulos dinamicos de las diferentes capas de la estructura del pavimento.

e Numero estructural del pavimento (SN).

e Calidad del drenaje.

e El nivel de confianza con que se desea calcular el pavimento.

e Error normal combinado (Desviacion Estandar So).

e Nivel de serviciabilidad.
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2.3 Modulo Resiliente (Mr)

En la guia de diseilo ASSHTO 93 modulo resiliente es el parametro de caracterizacion de la
subrasante. Dado lo anterior es aconsejable trabajar con valores medios resultantes de los ensayos

de laboratorio.

La caracterizacion del suelo de fundacion de la estructura de pavimento es de primordial
importancia ya que de esta manera podemos establecer su capacidad mecanica y su estabilidad
volumétrica frente a los cambios de humedad que se presentan en los suelos. Esta caracterizacion
se determina mediante las exploraciones y los muestreos realizados en el terreno, y a su vez estos

son verificados mediante ensayos de laboratorio.

Para el disefio de una estructura de pavimento flexible es muy importante conocer de la

mejor fuente posible el médulo resiliente, para lo cual es importante la forma de hallar el mismo.

El valor del Mr se puede obtener por medio de retrocalculo de mediciones de deflectometria,
por medio de correlaciones con otras pruebas ya realizadas o por medio de correlaciones en

abaco.
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llustracién 3Clasificacion de suelos relacionada con parametros de resistencia.
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Fuente: (AASHTO, 1993)

Para el presente documento se utilizé la siguiente formula de correlacion para hallar el

modulo resiliente:

Mr = 2555*%(C.B.R.)%%4, (Mr en PSI)
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2.4 Modulos Dinamicos y Numero Estructural de las Capas de Pavimento.

Las propiedades fisicas y mecanicas de las diferentes capas de pavimento se calculan con

ensayos normalizados en laboratorio y también a través de correlaciones de valores tipicos de los

diferentes materiales de construccién empleados en el territorio nacional.

La guia AASTHO en la siguiente imagen nos presenta un valor de coeficiente estructura (ai)

para los diferentes materiales empleados en la estructura de pavimento y que ha sido adoptado en

Colombia:

llustracion 4Coeficientes Estructurales (ai).

Coefcientes estructurales (ai)

Referencia

Mezclas asfilticas

densas en caliente 0.44
Bases granulares 0.14
Subbases granulares 0.11

AASHTO (1993)

Fuente: (AASHTO, 1993)

e Subrasante: Este material debe cumplir con un CBR minimo de 5%, si el material se

encuentra por debajo de este valor se debera realizar mejoramiento, para ello utilizaremos el

método de Ivanov el cual emplea las siguientes ecuaciones para determinar el espesor de

mejoramiento a contemplar:
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H=24/N*1g|1—E, 1 E, )2/ z(1-1/Nn*))

Donde:

H: Espesor de la capa de superior
E1: Modulo de la capa superior
E2: Modulo de la capa inferior

n: Modulo ponderado de las capas
2A=30,44 cm2

Al reemplazar obtenemos un espesor de capa de rajon de 30 cm con un CBR para disefio de

la subrasante de 5,57% y un Mr de 7670,2 psi.

e Subbase granular: Para este material de uso seleccionado se debe solicitar con un C.B.R.
minimo de 30%, de acuerdo con la guia de disefio ASSHTO 93 y nivel de transito, se puede

hallar este valor por abaco o por correlaciones.
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lustracién 5Coeficiente Aporte Estructural Subbase Granular (a3).
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Fuente: (AASHTO, 1993)

Para el presente documento se utilizé la siguiente formula de correlacion para hallar el

maodulo resiliente:
Mr=4326*LN *(CBR%*100) +241 (Ib/pulg?)
Para materiales granulares >20%

De acuerdo con la grafica y formula anterior y con la especificacion INVIAS para una
subbase con un soporte minimo de 30% se obtiene un coeficiente estructural a3 de 0.11 y un

valor de médulo de 14955 PSI para el nuevo disefio.
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e Base granular: Los requisitos de la base granular son superiores a los de la Subbase
Granular. Se propone el uso de una base granular con CBR de 100% para la estructura de
pavimento. De acuerdo a la informacion de la Guia de Disefio AASHTO 93, en el siguiente
abaco podemos correlacionar las respectivas caracteristicas del material para la obtencién del

coeficiente estructural (a2) y con la formula hallamos nuestro Mr para la base granular:

lustracién 6Coeficiente Aporte Estructural Base Granular (a2).

)
a
(4)

3
28838
2)

|
|
|
|
|
|
:
CBR i
|
I
|
|
|
t
R-value
|
|
|
|
|
|
1

(3)
Modulus - 1000 psi

008 -

Structural Coefficient -
8
L

2
L
Texas Tnaxial

008 4+ @ ————————— 7, e I S e s e s e

004 H

002

o4 = %= = _.L _J;

(1) Scale derived by averaging correlations obtained from lllinois

{2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
{3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas

(4) Scale derived on NCHRP project (3)

Fuente: (AASHTO, 1993)

Para el presente documento se utilizé la siguiente formula de correlacién para hallar el

modulo resiliente:

Mr=4326*LN *(CBR%*100) +241 (Ib/pulg?) Para materiales granulares >20%
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De acuerdo con la imagen y la formula anterior podemos observar que para un CBR del
100% en la base granular, la guia sugiere un coeficiente de aporte estructural (a2) igual a 0.14;y
con la formula nos arroja que para un CBR del 100% el médulo es de 30458 psi para el nuevo
disefio.

e Mezcla Asfaltica Densa en Caliente: De acuerdo con la guia de disefio ASSHTO se emplea

un valor de coeficiente estructural de 0.44.

llustracion 7 Coeficiente Aporte Mezcla Asfaltica en Caliente.
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Asphalt Concrete (at 68°)

Fuente: (AASHTO, 1993)

2.5 Coeficiente de Drenaje

El coeficiente de drenaje es una caracteristica importante en el disefio de la estructura de
pavimento EI método AASHTO 93 admite asumir un nivel de drenaje consecuente a una serie de

condiciones de drenaje especificas.
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En la siguiente tabla se muéstralos valores de coeficientes de drenaje para materiales

empleados en la estructura de pavimentos.

Tabla 6. Valores coeficientes de drenaje materiales empleados en pavimentos

% detiempoen el que el pavimento estd expuestoa nivel de
humedad préximo a saturacion.
CAPACIDAD _
Maéas del 25
DE DRENAJE Menos del 1% la5% 5a 25% o
0

1.35- 1.30 -

Excelente 1.40-1.35 1.20
1.30 1.20
1.25 - 1.15-

Bueno 1.35-1.25 1.00
1.15 1.00
1.15- 1.00 -

Regular 1.25-1.15 0.80
1.05 0.80
1.05 - 0.80 -

Malo 1.15-1.05 0.60
0.80 0.60
0.95 - 0.75 -

Muy Malo 1.05-0.95 0.40
0.75 0.40

Fuente: (AASHTO, 1993)

De acuerdo con la tabla anterior para el presente informe se toman valores de coeficiente de
drenaje para el nuevo disefio da le siguiente manera:
e Subbase Granular: 0.95

e Base Granular: 0.95

e Carpeta Asféltica: 1.0

2.6 Nivel de Confiabilidad

La confiabilidad hace referencia a la probabilidad de que la estructura de pavimento se
comporte satisfactoriamente bajo las condiciones de transito durante el periodo de disefio, en

otras palabras, es una relacion disefio-comportamiento.
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CATEGORIA CONFIABILIDAD .
. r
DEL PROYECTO |ESTADISTICA (%)
Baja 70% -0,524

Fuente: (AASHTO, 1993)

Se establece una confiabilidad del 70% para la evaluacion del presente proyecto, lo cual
relaciona un coeficiente de confiabilidad (Zr) de -0,524, segun lo relacionado en el Manual de

disefio de pavimentos asfalticos en vias con bajos volimenes de transito del IDU.

2.7 Error Normal Combinado (Desviacién Estandar So)

Este valor representa la desviacion estandar conjunta que incluye la desviacion estandar de la
ley de prediccion del transito en el periodo de disefio y la desviacion estandar de la prediccion del

comportamiento del pavimento.

llustracion 8Parametros Desviacion Estandar.

PROYECTO DE PAVIMENTO

DESVIACION ESTANDAR, So

Rango para pavimentos flexibles

0.40-0.50

Congfruccion nueva

0.45

Sobrecapas

0.50

Fuentz: AASHTO Guide for design of pavement structures. Washington D.C., 1993, p. |-62.

Fuente: (AASHTO, 1993)

Segun lo estipula el AASTHO 93, los valores recomendados para el disefio de pavimentos
flexibles varian entre 0.45 y 0.49. Para el disefio de pavimentos flexibles nuevos, la guia

recomienda una desviacién estandar de 0.45.
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2.8 Nivel de Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento se ha definido como su habilidad de servir al tipo de
trafico que utiliza la facilidad vial, brindando a los usuarios de la via un nivel confort durante su
vida util.

La medida principal de la serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente (Po), que
varia entre 0 (pavimentos en muy mal estado) y 5 (pavimentos en perfecto estado). La
descripcion de disefio de la guia AASHTO es el concepto de Serviciabilidad — Comportamiento,
que provee los mecanismos para disefiar un pavimento para un volumen total de trafico
especifico y un minimo nivel de serviciabilidad al final del periodo de disefio. La seleccién del
menor Indice de Serviciabilidad Presente (PSI) permisible o indice de Serviciabilidad Final (Pt)
estard basado en el menor valor permitido antes que una rehabilitacion, recarpeteo o
reconstruccion sea necesaria. La serviciabilidad esta definida como méaximo para construcciones
en Colombia en:

llustracion 9Serviciabilidad Inicial.

AP =Po — Pf

TIPO PAVIMENTO SERVICIABILIDAD INICIAL, Po
Concreto 4.5
Asfalto 42

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures. Washingtop D.C., 1993, p_ II-10.

Fuente: (AASHTO, 1993)



33

llustracion 10 Serviciabilidad Final.

TIPO DE Via SERVICIABILIDAD FINAL, Pt
Autopista 25-30
Cameteras 20-235

Zonas industriales
Pavimento urbano principal 1.5-20
Pavimento urivano secundario 1.5-20

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures. Washington D.C., 1983, p. 1I-10.

Fuente: (AASHTO, 1993)

Para la evaluacion del disefio nuevo se establece un indice de serviciabilidad inicial de 4.2 'y

final de 2.2. Por tanto:
AP=42-22=20
2.9 Numero Estructural SN

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, basicamente se desarrolla
en la consecucion un “nimero estructural (SN)”, para la estructura del pavimento, el cual
determina la resistencia estructural de un pavimento requerido para una combinacién de variables
a considerar, como son, Modulo resiliente del suelo (Mr), transito total (W18), indice de
serviciabilidad y condiciones ambientales del sector. Para determinar el nimero estructural, el

método se soporta con la ecuacion:

g{ AIPS J
lo
4.2-1.5

1,004
0. 40+ —
SN +1)

1og(N)=Zrx So+9.36x 10g(SN + 1)- 0. 20+ + 2.3 log(Mr)-8.07



34

Doénde:

W1s: Numero de aplicaciones de ejes equivalentes de 18 Kip (80 KN), hasta el tiempo en el

cual se alcanza ISP=pt.
SN: nimero estructural
APSI: Diferencia entre los de servicio inicial y final.
Mr: Modulo Resiliente de la Subrasante

So: Desviacion Estandar total de la distribucién normal de los errores asociados con las

predicciones de transito y de comportamiento del pavimento. Rangos (0.44-0.49).

ZR: Parametro estadistico asociado con distribuciones normales de datos, que consideran

que el indice de serviciabilidad del pavimento, sea superior a pt durante el periodo de disefio.

Una vez se determina el SN, se procede a determinar el SN por componentes de material a
utilizar, el cual nos el valor de SN general, para verificar el cumplimiento del disefio, respecto a

las variables planteadas.
SN=al*D1 + a2*D2*m2+a3*D3*m3
2.10 Determinacién de Espesores de Capa de Pavimento

Una vez calculados los valores de numero estructural SN de toda la estructura procedemos a

calcular los espesores de las diferentes capas de material a utilizar para el disefio.

Mediante la siguiente ecuacién se calculan los espesores de las capas:

SN1
dl = ——
al
Donde:
d1 : Espesor de concreto asfaltico en pulgadas
SN1 Numero Estructural de la carpeta asfaltica.

A1l : Coeficiente de aporte de la estructura.
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3 METODOLOGIA

3.1 Periodo de Disefo

Del periodo de disefio depende de la calificacion de la importancia de la via y el transito

proyectado durante su periodo de vida til.

El periodo de disefio para la evaluacion del disefio flexible es de 10 afios segin
recomendacion del IDU y por los datos entregados por el especialista en su disefio original

entregado por la U.A.E.R.M.V.

3.2 Transito de Disefio

La informacion de transito fue entregada por la U.A.E.R.M.V. En aforo realizado al
segmento vial, para efectos de disefio de pavimentos, se calcul6 el nimero de repeticiones totales
de ejes equivalentes de 8.2 Toneladas durante el periodo de disefio teniendo en cuenta el factor de
direccionalidad y el factor carril. Bajo las consideraciones realizadas, se afecto el nimero de
vehiculos esperados por el factor camion que corresponde al tipo de vehiculo y de esta manera se

consolida el nimero de ejes equivalentes.

De acuerdo a la informacion suministrada, se encontré una solicitacion de carga de 215.566
de ejes equivalentes de 8.2 Ton para un periodo de disefio de 10 afios, dado que este valor es
menor al asumido por el especialista en el disefio original, se decide realizar la evaluacion del
nuevo disefio con el mismo trafico de disefio original que es “400.429 de eje equivalentes de 8,2

ton correspondiente a un periodo de disefio de 10 afios”.

3.3 Caracterizacidn geotécnica

Por medio de laboratorios en campo que se realizaran al civ ensayos directos donde se

conoceran las caracteristicas de la subrasante, los ensayos a realizar serdn, materia organica,
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CBR, PDC, clasificacién y tipo de suelo, limite liquido y plastico de muestras tomadas en campo,
dependiendo las caracteristicas de la zona se determinaran los pardmetros a tener en cuenta segun

el modelo; AASHTO 93; para poder realizar el disefio de la nueva estructura.

3.4 CBR de Diseio

La informacién fue suministrada por la U.A.E.R.M.V. La exploracion geotécnica para el
disefio del pavimento se encamino a conocer las caracteristicas del material de Subrasante
existente a lo largo del segmento vial evaluado, a partir de los resultados de ensayos de
laboratorio convencionales tales como granulometria, humedad natural, limites de Atterberg,
CBR (inalterado a humedad natural y sumergido), PDC, estratigrafia y materia organica, los
cuales permitieron clasificar la Subrasante y correlacionar, de forma real el terreno donde se

soportara nuestra estructura de pavimento.

Para el CBR de disefio se trabajo con un unico, debido a la longitud del segmento y a las
recomendaciones del IDU en la Cartilla guia de disefio de pavimentos con bajos volimenes de

transito y vias locales para la ciudad de Bogota D.C.

3.5 Modbdulo Resiliente de la Subrasante

El calculo del modulo resiliente de la subrasante se realiz6 por una de las formulas de
correlacién de CBR recomendadas por el método ASSHTO, debido a que de manera previa se

conocia el valor de CBR realizada en ensayos de laboratorio.

3.6 Mddulos Dinamicos y Numero Estructurales de las Capas de Pavimento.

Sub Base granular. El coeficiente de aporte estructural de la subbase granular, se
determind por medio del &baco y formula que nos relaciona los parametros de resistencia del

coeficiente estructural y el % CBR con el médulo dindmico.
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Base granular. El coeficiente de aporte estructural de la base granular, se determind por
medio del abaco y formula que nos relaciona los parametros de resistencia del coeficiente

estructural y el % CBR con el mddulo dinamico.

Mezcla densa en caliente. Coeficiente Aporte Mezcla Asféaltica en Caliente se obtuvo
teniendo en cuenta el &baco de coeficientes de mezcla asfaltica de la AASHTO, y de esta manera

se estim6 el médulo dindmico.

3.7 Coeficiente de Drenaje

Se estima de acuerdo a la capacidad o el tiempo en que demora la via para evacuar el agua

producto de la lluvia.

Estas recomendaciones estan basadas en el tiempo requerido para drenar la capa de base

hasta un grado de saturacion del 50%.

3.8 Nivel De Confiabilidad

Debido a que la confiabilidad se refiere al grado de certidumbre de que un disefio pueda
llegar al fin de su vida Gtil en buenas condiciones, lo cual nos indica que esta directamente
relacionado con el tipo de trafico circulante por la via, por lo cual, se determind este parametro

por medio de la tabla AASHTO para trafico NT1

3.9 Error Normal Combinado (So)

Este parametro se determind acuerdo a la recomendacién de la guia AASHTO, para la

confiabilidad determinada anteriormente.
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3.10 Nivel de Serviciabilidad
Este parametro se determino de acuerdo a los valores de calificacion dados por la guia

AASHTO de acuerdo a los criterios recomendados en el ASSHO Road Test al inicio y al final de

la vida util de un pavimento flexible.

3.11 NUmero Estructural del Pavimento

Con la formula de disefio propuesta por ASSHTO se obtiene le nimero estructural, y en
funcion del mismo namero estructural se determinan los diferentes espesores de capas que

forman el paquete estructural.
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4 RESULTADOS OBTENIDOS
4.1 DISENO NUEVO PROPUESTO

Transito

En este caso, y siguiendo las consideraciones descritas previamente en el capitulo de transito
, el transito se clasifica en T1-1 de la cartilla de bajos volimenes de transito y vias locales de la
ciudad de Bogota, pero para la realizacion de la evaluacion al disefio se tomara el mismo transito

optado por el disefiador con miras de poder realizar una comparacion conforme a los parametros

utilizados en el disefio

TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO EN

400.429
original EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TON

Caracterizacion geotécnica

Se realizan los ensayos de granulometria, limites de atterberg y humedad para la
caracterizacion del material que conformaba la capa de soporte (subrasante), adicionalmente se
realiza el ensayo de CBR inalterado y PDC (PENETROMETRO DINAMICO DE CONO) para

conocer su capacidad de soporte.

Tabla 8. Caracterizacion

Clasificacion Limites Granulometria
3 Materi
: ., O S ol o o ateria
capa Profundidad | Descripcion = 9 € 3| LL|LP I > < = orgénica
2| 3 | ZE|%|% 5/ &| 8
< O < >
Arcilla de
alta
Subrasante 1,48 compresibili | A~ | 543 157018 (39 |0 | 1 | 99 11
! dad, habana| 7-6 !
con betas
grises
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Fuente: (El autor , 2018)
Se realiza el ensayo de CBR inalterado basado en las normas de ensayos INVIAS, INV E-
148-13, (ver anexo 1). El ensayo fue realizado sobre la subrasante para conocer la resistencia del

material existente, correlacionar la humedad en el terreno y la humedad optima de compactacion

y asi obtener estos valores de una muestra de material que no ha sido contaminada.

Tabla 9. Resultados de la resistencia de la subrasante

Parametro Valor
CBR corregido al 0.1" 2.07
CBR corregido al 0.2" 2.31
PCD (CBR%) 15.8
Fuente: (El autor , 2018) CBR de la subrasante (de disefio) = 2.07

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO - METODO ASSHTO 93

De acuerdo con lo descrito en los capitulos anteriores, se presenta de modo resumido los
parametros a utilizar para realizar el disefio del pavimento con el cual se realizara la evaluacion.
La estructura Como ya se habia dicho con anterioridad la estructura de pavimento estara
conformada por carpeta asfaltica (C.A.) apoyada sobre base granular (BG), seguida de una capa

tipo Subbase granular (SBG).

e Subrasante:

Tabla 10. Parametros de Disefio

Confiabilidad: 70%

r: -0,524

So: 0.45 (Estructura nueva)

Po: 4.2 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indice deserviciabilidad final)

Transito 400.429
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Mr (PSI) 7670,2

Fuente: (El autor , 2018)

lHustracién 11. Calculo SN Estructura pavimento. Fuente: Programa AASHTO 93

[= Ecuacién AASHTO 93 =
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
* Pavimento flexible " Pavimento rigido |?D % Zr=1.524 ﬂ So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de |a subrasante

PS5l inicial 4.2 PSI firal 22 br 76702 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - 1

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
cohcreto - Se [psi] [Cdl

Tipo de Analiziz Mumero Estructural

(* Calcular S

w18 - 400429 SN = 2.67

Salir

" Calcular'wig

Fuente: (VAZQUEZ, 2000)

Con los parametros establecidos el SN calculado mediante software es de 2,54 para toda la

estructura del pavimento.

e Subbase Granular

Tabla 11. Parametros de Disefio

Confiabilidad: | 70%
Zr: -0,524
So: 0.45 (Estructura nueva)
Po: 4.2 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indice deserviciabilidad final)
Transito 400.429
Mr (PSI) 14955
ai 0.11
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mi 0.95

Fuente: (El autor , 2018)

lustracién 12Calculo SN Subbase. Fuente: Programa AASHTO 93

= Jik

[ Ecuacién AASHTO 93 = |
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So]
{* Pavimento flexible " Pavimenta rigide |;-'[| % Zr=1.524 j o | D45
Serviciabilidad inicial y final tadulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 4.2 P51 final o fr 14955 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmision

concreto - Ec [psil de carga - ]
Madula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc[psil [Cd]
Tipo de Analiziz Murmero Estructural
¢ Calcular SH =
W18 = 400429 SN 2.00
" Calcular»18

Salir

Fuente: (VAZQUEZ, 2000)

Con los pardmetros establecidos el SN calculado mediante software para capa de subbase

granular es de 2,00.

e Base Granular

Tabla 12. Parametros de Disefio

Confiabilidad: | 70%

Zr. -0,524

So: 0.45 (Estructura nueva)

Po: 4.2 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indice deserviciabilidad final)

Transito 400.429




43

Mr (PSI) 30458
ai 0.14
mi 0.95

Fuente: (El autor , 2018)

lustracién 13 Calculo SN Base. Fuente: Programa AASHTO 93

I . -

[ Ecuacién AASHTO 93 [
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacidn estandar [So)
(* Pavimento flexible " Pavimenta rigido |m % Fr=-0.524 ﬂ So | 0.45
Serviciabiidad inicial v final tadulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 42 P51 final 22 Fr 458 ps

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

] Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd

concreto - Sc [psil

Tipo de Analiziz Muimero Estructural
(" Calcular SM =

e W18 = 400425 = 1.50
(" Calcular'w1g

Salir

Fuente: (VAZQUEZ, 2000)
El SN calculado mediante software para capa de Base granular es de 1,50.

Teniendo calculado los valores de SN de toda la estructura, realizamos el calculo de los

espesores de las diferentes capas.



Tabla 13. Nameros Estructurales (SN) Calculados
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Capa Concreto
Snl 1.50 Asfaltico
Sn2 2.00 Capa Base G.
Sn3 2.57 Capa Subbase G.

Fuente: (El autor , 2018)

e Calculo de espesores

Tabla 14. Espesores Calculados

Capa Pulgadas Centimetros SN Calculado
D1 (CA) 3,00 6,50 1,28
D2 (BG) 3,76 15,00 0.79
D3 (SBG) 5,45 15,00 0,62
Total 2,68

Fuente: (El autor , 2018)

Estos espesores calculados estan optimizados, dado que con 6 cm de carpeta cumple el SN, pero
por recomendacion de AASHTO 93 para transitos hasta de 500 ejes el espesor minimo para una
carpeta asfaltica es de 6,5 cm, el fin de este célculo es que la suma de los SN calculados con los
espesores sea mayor al de toda la estructura, de esta forma el valor hallado de 2,68 por medio de

los espesores > 2,57 el SN necesario para toda la estructura. La estructura nueva propuesta,

cuenta con los siguientes espesores:
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6.5 cm

15 cm

>3 SBG: 15 cm

Rajon:30 cm

Fuente: (El autor , 2018)
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4.2 ESTRUCTURA PROPUESTA

Realizando el andlisis de las caracteristicas materiales que componen la estructura de pavimento propuesta mediante la
implementacion del Método ASSTHO 93, se presenta, cuadro resumen en el cual se evidencian los espesores de cada capa para el

disefio de la estructura, para que la estructura del pavimento disefiado resistir las cargas establecidas para 10 afios.

Tabla 15. Disefio Estructura de Pavimento

Carpeta Asfaltica Base Granular Subbase
Abscisa [\ pecisa Fin Nee | mreesy | RO so ZR | pPo | Pt | sN
Inicio (%)
Espesor ESBp:sse0 ' Espesor
al m1l P a2 ml a3 m2 Subbase
(cm) Granular (om)
(cm)
K0+000 KO+062,98 400.429 7670,2 70 0.45 -0,524 4.2 2.2 2,57 0,44 1 6,50 0,14 0.95 15 0,11 0,95 15

Fuente: (El autor , 2018)
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43 DISENO REALIZADO POR LA U.AEE.R.M.V.
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO - METODO ASSHTO 93

De acuerdo con la informacion suministrada por la U.A.E.R.M.V. (ver anexo) procederemos
a realizar el calculo de la estructura, la estructura disefiada cuenta con carpeta asfaltica (C.A),
apoyada en una base granular (BG), segurida de una capa de subbase granular (SBG), la cual asu
vez esta apoyada en un mejoramiento en rajon(Rajon), de modo resumido se presentan los

parametros de la sigueinte manera:

e Subrasante:

Tabla 16. Parametros de Disefio

Confiabilidad: 60%

Zr. -0,253

So: 0.45 (Estructura nueva)

Po: 4.2 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indice deserviciabilidad final)
Transito 400.429

Mr (PSI) 9485

Fuente: (U.A.E.R.M.V,, 2018)
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llustracién 14 Calculo SN Estructura pavimento. Fuente: Programa AASHTO 93

[ Ecuacién AASHTO 93 L= o e
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacidn eztédndar [So]
f* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |BEI % Z1=-0.253 j So | 045
Serviciabilidad inicial  final tdddulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 4.2 P51 final 23 fr q485  psi

|nformacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

Madula de rotura del Coeficiente de dienaje -
[Cd

concreto - Sc [psil

Tipo de Analiziz MHimero E structural
o —

Calcular SH W18 = 400429 SN = 227
" Calcular'w18

S alir

T T Te—

Fuente: (VAZQUEZ, 2000)

Con los pardmetros establecidos el SN calculado mediante software es de 2,27 para toda la

estructura del pavimento.

e Subbase Granular

Tabla 17. Parametros de Disefio

Confiabilidad: 60%
. -0,253
So: 0.45 (Estructura nueva)
Po: 4.2 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indicedeserviciabilidad final)
Transito 400.429
Mr (PSI) 15219
ai 0.11
mi 0.80

Fuente: (U.A.E.R.M.V., 2018)
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lHustracién 15 Calculo SN Subbase. Fuente: Programa AASHTO 93

[ Ecuacion AASHTO 93 | = [ |

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] v Desviacion estdndar [Sa)
{* Pavimento flexible © Pavimento rigida |5[| = F=.253 ﬂ So | 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiiente de la subrazante

P51 inicial 47 P51 final 29 fr 15219 psi

|nformacidn adicional para pavimentos rigidos

M adulo de elazticidad del Coeficiente de hiansmizion

concreto - Ec [psil de carga - [J]

b adulo de rotura del Coefiziente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Andlisis Muimerao E structural

(¥ Calcular SN

W18 - 400428 SN = 1.89

Salir

(™ Calcular w18

Fuente: (VAZQUEZ, 2000)

Con los parametros establecidos el SN calculado mediante software para capa de subbase

granular es de 1,89.

e Base Granular

Tabla 18. Parametros de Disefio

Confiabilidad: 60%
Zr. -0,253
So: 0.45 (Estructura nueva)
Po: 42 (indice de serviciabilidad inicial)
Pf: 2.2 (Indice deserviciabilidad final)
Transito 400.429
Mr (PSI) 29016
ai 0.13
mi 0.9

Fuente: (U.A.E.R.M.V, 2018)
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llustracién 16 Calculo SN Base. Fuente: Programa AASHTO 93

[= Ecuacion AASHTO 93 = ]
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So)
* Pavimento flexible " Pavimento rigido |E;|j ¥ Zr=1.253 j So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final tadula reziliente de la subrazante

P51 inicial 47 P51 final 2 hr 29015 psi

|nformacian adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmision

concreto - Ec [pal de carga - (11
Madula de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psi] [Cd]
Tipo de dnaliziz Murmero Estructural
(¥ Calcular SN =
W18 - 00424 SN 1.46

" Calcular'wi18

Salir
Fuente: (VAZQUEZ, 2000)

El SN calculado mediante software para capa de Base granular es de 1,46.

Resumen de los valores calculados de los SN bajo los parametros antes descritos por la

UAERM.V.

Tabla 19. Nameros Estructurales (SN) Calculados

Snl 1.46 Capa Concreto Asfaltico
Sn2 1.89 Capa Base G.
Sn3 2.27 Capa Subbase Base G.

Fuente: (U.A.E.R.M.V,, 2018)
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e Espesores Calculos por la U.A.E.R.M.V.

Tabla 20. Espesores Calculados

Capa Pulgadas Centimetros SN Calculado
D1 (CA) 3,15 8,00 1,57
D2 (BG) 5,90 15,00 0,71
D3 (SBG) 5,90 15,00 0,52
Total 2,8

Fuente: (U.A.LE.R.M.V., 2018)
Estos espesores hallados con SN de 2,8 > 2,27 el SN necesario para toda la estructura.

La estructura realizada por U.A.E.R.M.V., cuenta con los siguientes espesores:

CA:8cm

BG: 13cm

SBG: 13 cm

RAJON: 25 cm

Fuente: (U.A.LE.R.M.V., 2018)



Tabla 21. Disefio Estructura de Pavimento
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Carpeta Asfaltica Base Granular Subbase
ﬁﬁisgi'za Abscisa Fin NEE [MrPsh |R@)| so | zR | Po | Pt | SN
Espesor EsBp:ssg) ' St
al ml P a2 ml a3 m2 Subbas
(cm) Granular e (cm)
(cm)
K0+00 KO+62,98 400.429 9485 60 0.45 0,253 4.2 2.2 2,27 0,5 1 8 0,13 0.9 15 0,11 0,8 15

Fuente: (El autor , 2018)




53

COMPARATIVO DISENO PROPUESTO Vs DISENO U.A.E.R.M.V.

DISENO PROPUESTO

Fuente: (El autor , 2018)

C.A:6.5cm
BG: 15¢cm

SBG: 15¢cm

Rajon:30 cm

DISENO ENTREGADO U.AERM.V.

Rajon:25 cm

Fuente: (U.A.E.R.M.V., 2018)



54

CONCLUSIONES

Si bien ambas estructuras de pavimento son resultan parecidas en sus dimensiones, se

observa por los ensayos realizados directamente al CIV en la subrasante, que al determinar el

CBR real de la mismo con base en los resultados, se puede realizar un mejoramiento con rajén

con un espesor mayor aportando mejor apoyo y dando como resultado final un menor espesor de

carpeta asfaltica para la estructura de pavimento.

Para el disefio nuevo se utiliz6 pardmetros mas acordes a los utilizados para Bogota, que los

empleados por la U.A.E.R.M.V. como fueron la confiabilidad, coeficientes de aportes entre otros

y con base en estos parametros, se pudo determinar una disminucion en el espesor de mezcla

asfaltica, haciendo posiblemente mas econdmica la estructura del pavimento.

La estructura del pavimento final que se propone seria una carpeta asfaltica (C.A.), apoyada

en una base granular (BG), bajo esta una subbase granular (SBG) y esta capa apoyada en un

mejoramiento en rajon (Rajon) con las siguientes dimensiones:

Abscisa Espesor E|s3p:ss§r Espesor Espesor
- Abscisa Fin C.A. Subbase Rajon
Inicio Granular
(cm) (cm) (cm) (cm)
K00+000 K0+62,98 6,5 15 15 30
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda contar con un conteo minucioso del trafico al segmento a intervenir, dada la
importancia del mismo para el célculo de los espesores y trabajar con una confiabilidad mayor a

la actual.

No se recomienda trabajar con coeficientes de aporte de la mezcla asfaltica mayores a 0.44
para mezclas tradicionales y con grano de caucho. Las mezclas disefiadas con grano de caucho,
son mezcla a utilizar para mejorar ciertas caracteristicas que el pavimento exija en situaciones
especiales, pero no se debe sobre valorar el aporte en su médulo, se recomienda utilizar el mismo
maodulo de una mezcla tradicional al momento de realizar loa calculos para espesores de la

estructura.
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8 ANEXOS

e Ensayo de laboratorio.
e Analisis de transito

e Disefio original entregado por la U.A.[E.R.M.V.
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