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1. Readecuación estructural del pavimento 
exi$tente. 

1.1 Antecedentes técnicos 

Para diseñar la rehabilitación del pavimento existente, se toma como base la 
tramificación que se hizo a partir de los promedios de deflexión, con base en el estudio 
deflectométrico. 

La tabla siguiente resume la información al respecto. 

Tabla No.1.1 Tramos homogéneos según nivel de deflexión (1/100 mm) 

Tramo Estación X (1) Xp+1.8cr 
Agrietamiento 

p 
(% Area) 

1 7+100 a 6+134 16.9 1.8 8.8 

2 
0+000 a 6+ 133 

9+041 a 10+970 
27.6 3.6 8.6 

7+101 a 9+040 

10+971 a 13+880 

3 
16+781 a 19+370 

39.4 5.4 9.9 
29+051 a 31+310 

35+501 a 38+41 O 

38+411 a 39+ 700 

4 19+371 a 21 +950 45.3 7.2 26.4 
21+951a26+470 

5 26+471 a 29+050 50.4 9.0 16.1 
31 +311 a 35+500 

6 13+881 a 16+780 64.2 10.8 4.2 
( l) xP: promedio de las deflexiones del tramo 

Para la readecuación estructural del pavimento deben tomarse en cuenta los 
siguientes aspectos relevantes: 

Que la capa de rodamiento existente presenta: 

• Diferentes patrones de deterioro, en virtud de la dispersión del proceso 
productivo y constructivo. 

• Un problema de durabilidad (susceptibilidad al agua), en virtud de su baja 
resistencia retenida . 

• Baja capacidad de resistencia al agrietamiento por fatiga, incrementado por una 
potencial propagación de grietas desde la capa asfáltica vieja; situación que se ve 
agrav~:..!a por el hecho de estar soportada, la capa asfáltica, sobre una base 

l. l 
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gr~nular. Este reflejo de grietas empieza a ser de mayor riesgo a partir del tramo 
~º~. 

Los valores de tránsito promedio diario, porcentaje de distribución vehicular y 
porcentaje de crecimiento anual fueron obtenidos de los conteos de tránsito que 
realizó el MOPT. 

1.2 Opciones de rehabilitación 

Para rehabilitar el pavimento existente, se plantean las siguientes opciones: 

A. Opciones de corto plazo, únicamente para mejorar la superficie de ruedo 
existente, por unos pocos años 

a.l. Reciclar o sustituir los últimos 6 cm de la capa asfáltica superior. 

a.2. Aplicar la solución anterior colocando un geotextil para disminuir el reflejo de 
grietas . 

B. Soluciones de Mediano Plazo, para un periodo de diseño de 10 a 12 años 

Para la definición de las soluciones técnicas factibles se plantean las siguientes 
opciones, considerando un período de l O a 12 años . 

b.l. Reciclar o sustituir los últimos 6 cm de la capa asfáltica superior o aplicar la 
solución anterior colocando un geotextil para disminuir el efecto de la propagación 
de grietas, y. para cualquiera de las dos opciones anteriores, aumentar el espesor de 
la capa asfáltica a colocar . 

b.2. Remover los l O cm de capa asfáltica que se colocaron y construir un refuerzo 
estructural según las condiciones de fatiga en cada tramo homogéneo . 

Para analizar la viabilidad de estas opciones se hizo un análisis de capacidad a 
fat iga. que se resume en las tablas siguientes, donde se tiene: 

E1, Ez, ... , Es: Módulos resilentes de las capas del pavimento bajo diferentes 
condiciones de temperatura . 

ec = 8": Deformación unitaria de tensión, en el plano principal de falla, en la fibra 
inferior de la capa asfáltica vieja (a 20 cm). 

X1 = -r·, 5··, 6", 7": Espesor de la capa asfáltica nueva (sobre la capa asfáltica vieja) . 
respectivamente: 10.0, 12.5, 15.0, 17.5 cm. Análisis necesario dada la variabilidad 
observada en el perfil de deflexiones . 

NF(8"): Capacidad a fatiga en la capa asfáltica en la fibra inferior de la capa asfáltica 
vteJa . 
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l % ) fatiga: Consumo de la capacidad a fatiga, para l OX l 06 ejes equivalentes a nivel de 
de la fibra inferior de la capa asfáltica vieja, aplicando la ley de Miner, para el período 
de diseño considerado 

l...i 
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Tabla 1.2 Capacidad a fatiga del refuerzo estructural del pavimento 

Tramo 1 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=4" x1=5" x1=6" 
E1 E2 E3 E" Es e, =1a1 e1 =(&"l e1=(&"l NF 18•1 NF ir> NF (8"l 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 4014 2606 1127 2.21E-04 2.25E-04 2.77E-04 8.29E+06 7.82E+06 3.94E+06 

3521 7042 4014 2606 1127 2 .09E-04 1.63E-04 1.37E-04 5.51E+06 1.25E+07 2.21E+07 x1 CA 

7042 10563 4014 2606 1127 1.86E-04 1.33E-04 1.04E-04 5.72E+06 1.73E+07 3.88E+07 10cm CA ---
10563 14085 4014 2606 1127 1.67E-04 1.15E-04 8.65E-05 6.38E+06 2.18E+07 5.56E+07 40cm B ---
14085 17606 4014 2606 1127 1.52E-04 1.02E-04 7.49E-05 7.19E+06 2.67E+07 7.38E+07 80cm SB 

21127 24648 4014 2606 1127 1.30E-04 8.51 E-05 6.04E-05 9.02E+06 3.64E+07 1.12E+08 Ocm SR 

Tramo 2 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=4" x1=5" x1=6" 
E1 E2 E3 E" Es 81 s (8) 8 1• (8") e, = (l"l NF 18-1 NF (&'"l NF (l"l 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 2676 1972 493 3.11E-04 2.69E-04 2.47E-04 2.69E+06 4.34E+06 5.75E+06 

3521 7042 2676 1972 493 2.83E-04 1.99E-04 1.51E-04 2.03E+06 6.48E+06 1.61E+07 x1 CA 

7042 10563 2676 1972 493 2.43E-04 1.63E-04 1.19E-04 2.37E+06 8.84E+06 2.49E+07 10 cm CA 

10563 14085 2676 1972 493 2.14E-04 1.40E-04 ·9.97E-05 2.82E+06 1.14E+07 3.48E+07 30cm B 

14085 17606 2676 1972 493 1.93E-04 1.25E-04 8.69E-05 3.28E+06 1.37E+07 4.53E+07 40 cm SB 

21127 24648 2676 1972 493 1.63E-04 1.04E-04 7.15E-05 4.29E+06 1.88E+07 6.45E+07 Ocm SR 



Tabla 1.2 Capacidad a fatiga del refuerzo estructural del pavimento (continuación) 

Tramo 3 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=4" x1=5" x1=6" 
E1 E2 El E• E5 81=(8) 81 . tri 81•(8") NF 1.-1 NF 18"l NF Wl 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 1972 1338 423 4.02E-04 3.17E-04 2.72E-04 1.16E+06 2.53E+06 4.19E+06 
3521 7042 1972 1338 423 3.52E-04 2.35E-04 1.68E-04 9.91E+05 3.75E+06 1.13E+07 x1 CA 

7042 10563 1972 1338 423 2.94E-04 1.91 E-04 1.34E-04 1.27E+06 5.24E+06 1.68E+07 10cm CA 

10563 14085 1972 1338 423 2 .57E-04 1.64E-04 1.13E-04 1.54E+06 6.77E+06 2.31E+07 30cm B 

14085 17606 1972 1338 423 2 .29E-04 1.46E-04 9.95E-05 1.87E+06 8.21E+06 2.90E+07 35cm SB 
21127 24648 1972 1338 423 1.89E-04 1.20E-04 8.14E-05 2.63E+06 1.17E+07 4.21E+07 Ocm SR 

Tramo 4 y 5 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=4" x1=5" x1=6" 
E1 E2 El E• Es ª•=(8) 81 • (8") 81 • (8") NF 1.-1 NF 11· 1 NF 1.-1 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 1761 1338 352 4.40E-04 3.15E-04 2.71E-04 8.60E+05 2.58E+06 4.24E+06 
3521 7042 1761 1338 352 3.80E-04· 2.34E-04 1.67E-04 7.71E+05 3.80E+06 1.15E+07 x1 CA 

7042 10563 1761 1338 352 3.13E-04 1.91 E-04 1.33E-04 1.03E+06 5.24E+06 1.73E+07 10cm CA 

10563 14085 1761 1338 352 2.70E-04 1.64E-04 1.13E-04 1.31E+06 6.77E+06 2.31E+07 30cm B ---
14085 17606 1761 1338 352 2.40E-04 1.46E-04 9.95E-05 1.60E+06 8.21E+06 2.90E+07 35cm SB 
21127 24648 1761 1338 352 1.97E-04 1.21 E-04 8.16E-05 2.30E+06 1.14E+07 4.18E+07 Ocm SR 



Tabla 1.2 Capacidad a fatiga del refuerzo estructural del pavimento (cont inuación) 

Tramo 6 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=7" x1=4" x1=5" x1=6" x1=7" 
E1 E2 E3 E. Es 81 • (8) 81 s (8) 81 • (8"') e t • (8"') NF (8º') NF 1r 1 Nf (8"') NF iri 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 1479 1021 352 5.00E-04 3.71 E-04 3.02E-04 2.65E-04 5.65E+05 1.51E+06 2.97E+06 4.56E+06 
3521 7042 1479 1021 352 4.23E-04 2.73E-04 1.87E-04 1.35E-04 5.42E+05 2.29E+06 7.95E+06 2.32E+07 x1 CA 

7042 10563 1479 1021 352 3.45E-04 2.19E-04 1.48E-04 1.08E-04 7.49E+05 3.34E+06 1.21E+07 3.42E+07 10cm CA 

10563 14085 1479 1021 352 2.95E-04 1.87E-04 1.26E-04 9.07E-05 9.81E+05 4.40E+06 1.61E+07 4.76E+07 30cm B 

14085 17606 1479 1021 352 2.60E-04 1.64E-04 1.10E-04 7.92E-05 1.23E+06 5.60E+06 2.08E+07 6.14E+07 40cm SB 

21127 24648 1479 1021 352 2.12E-04 1.33E-04 8.95E-05 6.38E-05 1.80E+06 8.37E+06 3.08E+07 9.39E+07 Ocm SR 

Tramo 6 

x1=4" x1=5" x1=6" x1=7" x1=4" x1=5" x1=6" x1=7" 
E1 E2 El E. Es e,; <8> 8 1; (8) 81 •(8") 81 • (1") NF (8"J NF (8" J ti4F (8") NF 11·¡ 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

3521 3521 1479 1021 317 5.00E-04 3.70E-04 3.01E-04 2.64E-04 5.65E+05 1.52E+06 3.00E+06 4.62E+06 
3521 7042 1479 1021 317 4.23E-04 2.72E-04 1.86E-04 1.34E-04 5.42E+05 2.32E+06 8.09E+06 2.38E+07 x1 CA 

7042 10563 1479 1021 317 3.45E-04 2.19E-04 1.48E-04 1.07E-04 7.49E+05 3.34E+06 1.21E+07 3.53E+07 10cm CA 

10563 14085 1479 1021 317 2.95E-04 1.87E-04 1.26E-04 9.05E-05 9.81E+05 4.40E+06 1.61E+07 4.79E+07 30cm B 

14085 17606 1479 1021 317 2.60E-04 1.64E-04 1.10E-04 7.91 E-05 1.23E+06 5.60E+06 2.08E+07 6.17E+07 40cm se 
21127 24648 1479 1021 317 2.12E-04 1.34E-04 8.98E-05 6.39E-05 1.80E+06 8.17E+06 3.05E+07 9.34E+07 Ocm SR 
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Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación 

Opción 1 :No incrementar el espesor de capa 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 

Tramo 1 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("1o•s¡ % fatiga 

Transito(') (EEq"10"6) 

o 05 8.29 0.500 6.03% 
o 14 5.51 1.400 25.41% 
o 25 5.72 2.500 43.71% 
028 6.38 2.800 43.89% 
o 20 7.19 2.000 27.82% 
o 08 9.02 0.800 8.87% 

Total 10.000 155.72% 

Tramo 2 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10•6) % fatiga 

T rans.to(") (EEq"10"6) 

o 05 2.69 0.500 18.59% 
o 14 2.03 1.400 68.97% 
o 25 2.37 2.500 105.49% 
o 28 2.82 2.800 99.29% 
o 20 3.28 2.000 60.98% 
0.08 4.29 0.800 18.65% 

Total 10.000 371 .95% 

Tramo 3 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aphcados ("10"6) % fatiga 

Tráns1t0(") (EEq"10"6) 

o os 1.16 0.500 43.10% 
o 14 0.991 1.400 141 .27% 
o 25 1.27 2.500 196.85% 
o 28 1.54 2.800 181 .82% 
o 20 1.87 2.000 106.95% 
o 08 2.63 0.800 30.42% 

Total 10.000 700.41 % 

Tramo 4 y 5 

% Caracidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10•6) o/o fatiga 

Tráns1t0(•) (EEq"10"6) 

005 0.86 0.500 58.14% 
o 14 0.77 1.400 181 .58% 
o 25 1.03 2.500 242.72% 
o 28 1.31 2.800 213.74% 
o 20 1.60 2.000 125.00% 
008 2.30 0.800 34.78% 

Total 10.000 855.96% 

ESCENARIO DE TRANSITO # 2 

Tramo 1 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Transíto(") (EEq·1o•e¡ 

o 08 8.29 0.800 
o 17 5.51 1.700 
o 25 5.72 2.500 
o 25 6.38 2.500 
o 17 7.19 1.700 
o 08 9.02 0.800 

Total 10.000 

Tramo 2 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) 

TránSltO(") (EEq"10"6) 

o 08 2.69 0.800 
o 17 2.03 1.700 
o 25 2.37 2.500 
o 25 2.82 2.500 
o 17 3.28 1.700 
0.08 4.29 0.800 

Total 10.000 

Tramo 3 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

TrénsrtO(•¡ (EEq"10"6) 

008 1.16 0.800 
0.17 0.991 1.700 
0.25 1.27 2.500 
0.25 1.54 2.500 
0.17 1.87 1.700 
008 2.63 0.800 

Total 10.000 

Tramo 4 y 5 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

T ransitO(") (EEq*10"6) 

o 08 0.86 0.800 
0.17 0.77 1.700 
o 25 1.03 2.500 
o 25 1.31 2.500 
o 17 1.60 1.700 
008 2.30 0.800 

Total 10.000 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 

% fatiga 

9.65% 
30.85% 
43.71% 
39.18% 
23.64% 
8.87% 

155.91% 

% fatiga 

29.74% 
83.74% 
105.49% 
88.65% 
51 .83% 
18.65% 

378.10% 

% fatiga 

68.97% 
171 .54% 
196.85% 
162.34% 
90.91% 
30.42% 

721 .02% 

o/o fatiga 

93.02% 
220.49% 
242.72% 
190.84% 
106.25% 
34.78% 

888.11% 
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Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabil itación (continuación) 

Opción 1 :No incrementar el espesor de capa 

ESCENARIO DE TRANSITO# 1 

Tramo 6 

% CapaCldad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) 

TransnO( "J (EEq"10'6) 

o 05 0.57 0.500 
o 14 0.98 1.400 
o 25 1.06 2.500 
o 28 1.25 2.800 
o 20 1.49 2.000 
008 2.06 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

o/o Capaadad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10'6) 

TránsUO(") (EEq"10"6) 

005 0.57 0.500 
o 14 0.98 1.400 
o 25 1.06 2.500 
o 28 1.24 2.800 
o 20 1.49 2.000 
008 2.06 0.800 

Total 

%fatiga 

88.50% 
143.00% 
235.85% 
224.00% 
134.23% 
38.83% 

864.41% 

% fatiga 

88.50% 
143.00% 
235.85% 
225.81% 
134.23% 
38.83% 

866.22% 

ESCENARIO DE TRANSITO# 2 

Tramo 6 

% Capaadad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) 

TransrtO(") (EEq"10"6) 

0.08 0.57 0.800 
0.17 0.98 1.700 
0.25 1.06 2.500 
o 25 1.25 2.500 
o 17 1.49 1.700 
008 2.06 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10'6) 

TransnO(") (EEq"10"6) 

008 0.57 0.800 
0.17 0.98 1.700 
0.25 1.06 2.500 
0.25 1.24 2.500 
o 17 1.49 1.700 
008 2.06 0.800 

Total 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resi lentes de las capas asfálticas 

% fatiga 

141.59% 
173.65% 
235.85% 
200.00% 
11 4.09% 
38.83% 

904.02% 

o/o fatiga 

141.59% 
173.65% 
235.85% 
201 .61% 
114.09% 
38.83% 

905.63% 



Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 1.8 

ESCENARIO DE TRANSITO# 1 

Tramo 6 

% Capaoct.c:I de Falte;¡• EEeq. Aplicados ("10"6) 

Trán$110( º) (EEq"10"6) 

o 05 0.57 0.500 
o 14 0.98 1.400 
o 25 1.06 2.500 
0.211 1.25 2.800 
o 20 1.49 2.000 
o 08 2.06 0.800 

Total 10.000 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (º 10"6) 

TránlltO(") (EEq"10"e) 

0.05 0.57 0.500 
0.14 0.98 1.400 
025 1.06 2.500 
o 28 1.24 2.800 
o 20 1.49 2.000 
008 2.06 0.800 

Total 

% fatiga 

88.50% 
143.00% 
235.85% 
224.00% 
134.23% 
38.83% 

864.41 % 

% fatiga 

88.50% 
143.00% 
235.85% 
225.81% 
134.23% 
38.83% 

866.22% 

ESCENARIO DE TRANSITO # 2 
Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq. ~ (º10"e) 

T'*1srt0(") (EEq"10"e) 

0.08 0.57 0.800 
0.17 0.98 1.700 
o 25 1.06 2.500 
0.25 1.25 2.500 
o 17 1.49 1.700 
008 2.06 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

"' Cas>edc*I ele F aliga EEeq. Aplic:adoe ("10"e) 

TrtnlltO(") (EEqº10"e) 

o 08 0.57 0.800 
0.17 0.98 1.700 
o 25 1.06 2.500 
o 25 1.24 2.500 
0.17 1.49 1.700 
o 08 2.06 0.800 

Total 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas 11f6ltlcas 

% fatiga 

141.59% 
173.65% 
235.85% 
200.00% 
114.09% 
38.83% 
904.02% 

%fat19a 

141 .59% 
173.65% 
235.85% 
201 .61% 
114.09% 
38.83% 

905.63% 



• 
• Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 

Opción 2 : Incrementar 2. 5 cm el espesor de la capa de rodamiento 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 ESCENARIO DE TRANSITO # 2 
Tramo 1 Tramo 1 

e % Capacidad de F aliga EEeq. Aplicados ("10"6) % fatiga 

r Tránsito<") (EEq·10"6) ., o 05 7.82 0.500 6.39% 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ¡·10"6) 

Tránsito(") (EEq·10"6) 

0.08 7.82 0.800 
A 01 4 12.50 1.400 11.20% 0.17 12.50 1.700 - o 25 17.30 2.500 14.45% • o 28 21.80 2.800 12.84% 

0.25 17.30 2.500 
o 25 21.80 2.500 ..... o 20 26.70 2.000 7.49% 0.17 26.70 1.700 ..... 0.08 36.40 0.800 2.20% 0.08 36.40 0.800 • Total 10.000 54.58% Total 10.000 

• • Tramo 2 Tramo 2 

• % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (·10"6) %fatiga % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (•10"6) • Tránsito(•) (EEq•10"6) 

• O.OS 4.34 0.500 11 .52% 
0.14 6.48 1.400 21 .60% 

Tránsito(•) (EEq• 10"6) 

0.08 4.34 0.800 
0.17 6.48 1.700 

• 0.25 8.84 2.500 28.28% 
0.28 11 .4 2.800 24.56% • 0.20 13.7 2.000 14.60% 

0.25 8.84 2.500 
0.25 11.4 2.500 
0.17 13.7 1.700 

• 0.08 18.8 0.800 4.26% 
Total 10.000 104.82% 

0.08 18.8 0.800 
Total 10.000 • 

• Tramo 3 Tramo 3 • % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) % fatiga % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Tránsito(") (EEq•10"6) Tránsito(") (EEq•10"6) 

O.OS 2.53 0.500 19.76% 0.08 2.53 0.800 
0.14 3.75 1.400 37.33% 0.17 3.75 1.700 
0.25 5.24 2.500 47.71% 0.25 5.24 2.500 
o 28 6.77 2.800 41 .36% 0.25 6.77 2.500 
0.20 8.21 2.000 24.36% 0.17 8.21 1.700 
o 08 1.17 0.800 68.38% 0.08 1.17 0.800 

Total 10.000 238.90% Total 10.000 

Tramo 4 y 5 Tramo 4 y 5 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (•10"6) % fatiga % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (•10"6) 

Tránsito(") (EEq·1 0"6) Tránsito(") (EEq. 10"6) 

005 2.58 0.500 19.38% 0.08 2.58 0.800 
0. 14 3.80 1.400 36.84% o 17 3.80 1.700 
0.25 5.21 2.500 47.98% o 25 5.21 2.500 
0.28 6.77 2.800 41 .36% 0.25 6.77 2.500 
0.20 8.21 2.000 24.36% 0.17 8.21 1.700 
0.08 11.40 0.800 7.02% 0.08 11.40 0.800 

Total 10.000 176.94% Total 10.000 • • • • (*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 

%fatiga 

10.23% 
13.60% 
14.45% 
11.47% 
6.37% 
2.20% 

58.31% 

% fatiga 

18.43% 
26.23% 
28.28% 
21 .93% 
12.41% 
4.26% 

11 1.54% 

% fatiga 

31.62% 
45.33% 
47.71% 
36.93% 
20.71% 
68.38% 
250.67% 

% fatiga 

31 .01% 
44.74% 
47.98% 
36.93% 
20.71% 
7.02% 

188.38% 



Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabil itación (continuación) 

ESCENARIO DE TRANSITO# 1 

Tramo 1 

~ % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (°10'6) 

~ TranlitO( º) (EEq"10"6) 

~ 
0.05 7.82 0.500 
0.14 12.50 1.400 

~ o 25 17.30 2.500 

t o 28 21 .80 2.800 
0.20 26.70 2.000 
0.08 36.40 0.800 

' Total 10.000 

Tramo 2 

(. % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

TránsltO(") (EEq.10"6) 

'- 0.05 4.34 0.500 
{ 0.14 6.48 1.400 -- 0.25 8.84 2.500 
(._ 0.28 11 .4 2.800 

0.20 13.7 2.000 
0.08 18.8 0.800 

Total 10.000 

% Cápacidad de Fatiga· EEeq. Aplicados ("10"6) 

(EEq"10"6) 

O.OS 2.53 0.500 
0.14 3.75 1.400 
0.25 5.24 2.500 
0.28 6.77 2.800 
0.20 8.21 2.000 
0.08 1.17 0.800 

Total 10.000 

ramo 4 y 5 ... 
4, % 

Capaodad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Tránsrto(º) (EEq"10"6) 

u 0.05 2.58 0.500 
1 

0.14 3.80 1.400 
o 25 5.21 2.500 

( _J o 28 6.77 2.800 
~ 020 8.21 2.000 

0 08 11 .40 0.800 

u Total 10.000 

% fatiga 

6.39% 
11 .20% 
14.45% 
12.84% 
7.49% 
2.20% 

54.58% 

% fatiga 

11.52% 
21 .60% 
28.28% 
24.56% 
14.60% 
4.26% 

104.82% 

% fatiga 

19.76% 
37.33% 
47.71% 
41.36% 
24.36% 
68.38% 
238.90% 

% fatiga 

19.38% 
36.84% 
47.98% 
41 .36% 
24.36% 
7.02% 

176.94% 

ESCENARIO DE TRANSITO # 2 

Tramo 1 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (º10"6) 

T,..,,srtO(º) (EEq"10"6) 

o 08 7.82 0.800 
0.17 12.50 1.700 
0.25 17.30 2.500 
0.25 21 .80 2.500 
0.17 26.70 1.700 
008 36.40 0.800 

Total 10.000 

Tramo 2 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (º10"6) 

T'*'srto(º) (EEq"10"6) 

0.08 4.34 0.800 
0.17 6.48 1.700 
0.25 8.84 2.500 
0.25 11 .4 2.500 
0.17 13.7 1.700 
0.08 18.8 0.800 

Total 10.000 

Tramo 3 

% Capaodad de Fatiga EEeq. Aplicados (º10"6) 

Transito(") (EEq' 10"6) 

0.08 2.53 0.800 
0.17 3.75 1.700 
0.25 5.24 2.500 
0.25 6.77 2.500 
0.17 8.21 1.700 
0.08 1.17 0.800 

Total 10.000 

Tramo 4 y 5 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplecados (' 10"6) 

TránsrtO(") (EEq'10"6) 

0 08 2.58 0.800 
0.17 3.80 1.700 
025 5.21 2.500 
0.25 6.77 2.500 
o 17 8.21 1.700 
o 08 11.40 0.800 

Total 10.000 

) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 

1.9 

% fatiga 

10.23% 
13.60% 
14.45% 
11.47% 
6.37% 
2.20% 

58.31% 

%fatiga 

18.43% 
26.23% 
28 .28% 
21.93% 
12.41% 
4.26% 

111 .54% 

% fatiga 

31 .62% 
45.33% 
47.71 % 
36.93% 
20.71% 
68.38% 
250.67% 

">'• fatiga 

31 .01% 
44.74% 
47.98% 
36.93% 
20.71% 
7.02% 

188.38% 



e 
(., 
l --( -
" 
(.. 
t 

'-
t -
(.., 
1 -

Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 

Opción 2 : Incrementar 2.5 cm el espesor de la capa de rodamiento 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Tránsito<") (EEq· 1o•s¡ 

o os 1.51 0.500 
o 14 2.29 1.400 
o 25 3.34 2.500 
o 28 4.40 2.800 
o 20 5.6 2.000 
o 08 8.37 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10•6) 

Transito(•) (EEq. 10"6) 

005 1.52 0.500 
o 14 2.32 1.400 
o 25 3.34 2.500 
0.28 4.40 2.800 
o 20 5.6 2.000 
008 8.17 0.800 

Total 10.000 

% fatiga 

33.11% 
61 .14% 
74.85% 
63.64% 
35.71% 
9.56% 

278.01% 

% fatiga 

32.89% 
60.34% 
74.85% 
63.64% 
35.71% 
9.79% 

277.23% 

ESCENARIO DE TRANSITO# 2 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Trán11tor> (EEq·1o•s¡ 

o 08 1.51 0.800 
o 17 2.29 1.700 
o 25 3.34 2.500 
025 4 40 2.500 
o 17 5.6 1.700 
o 08 8.37 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ('10•6) 

Tránsito(•) (EEq• t0"6) 

008 1.52 0.800 
o 17 2.32 1.700 
0.25 3.34 2.500 
0.25 4.40 2.500 
o 17 5.6 1.700 
008 8.17 0.800 

Total 10.000 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 

% fatiga 

52.98% 
74.24% 
74.85% 
56.82% 
30.36% 
9.56% 

298.80% 

%fatiga 

52.63% 
73.28% 
74.85% 
56.82% 
30.36% 
9.79% 

297.72% 



Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabi litación (continuación) 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 

Tramo 6 

o 05 

o 1<4 

0.25 

o 28 

020 
008 

% 

Tr*1sito(•) 

0.05 
o,. 
0.25 

0.28 

0.20 
0.08 

Capacidad de Fatiga 

(EEqº10"6) 

1.51 
2.29 
3.34 
4.40 
5.6 

8.37 
Total 

Capacidad de Fatiga 

(EEqº10"6) 

1.52 
2.32 
3.34 
4.40 
5.6 
8.17 
Total 

EEeq. Aplicados (º10"6) 

0.500 
1.400 
2.500 
2.800 
2.000 
0.800 
10.000 

EEeq. Aplicados (º1 0"6) 

0.500 
1.400 
2.500 
2.800 
2.000 
0.800 
10.000 

"•fatiga 

33.11% 
61 .1 4% 
74.85% 
63.64% 
35.71% 
9.56% 

278.01 % 

% fatiga 

32.89% 
60.34% 
74.85% 
63.64% 
35.71 % 
9.79% 

277.23% 

ESCENARIO DE TRANSITO # 2 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Apl~s (º10"6) 

Tranllt0(1 (EEqº10"6) 

0.08 1.51 0.800 
0.17 2.29 1.700 
0.25 3.34 2.500 
0.25 4.40 2.500 
0.17 5.6 1.700 
0.08 8.37 0.800 

Total 10.000 

Tramo 6 

% Captcidad de Fatiga EEeq. Aplicados (º10"6) 

Tr*1sito(º) (EEqº10"6) 

0.08 1.52 0.800 
0.17 2.32 1.700 
0.25 3.34 2.500 . 
0.25 4.40 2.500 
0.17 5.6 1.700 
0.08 8.17 0.800 

Total 10.000 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfiltJcas 

1.10 

% f1tig1 

52.98% 
74.24% 
74.85% 
56.82% 
30.36% 
9.56% 

298.80% 

% fatiga 

52.63% 
73.28% 
74.85% 
56.82% 
30.36% 
9.79% 

297.72% 
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Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabi litac ión (continuación) 

Opción 3 : Incrementar 5. O cm el espesor de la capa de rodamiento 
ESCENARIO DE TRANSITO # 1 

Tramo 1 

º'• Capacidad de Fahga EEeq Aplicados ('10"6) % fatiga 

T rans1to(-¡ (EEqº10"6) 

005 3.94 0.500 12.69% 
o 14 22.10 1.400 6.33% 
o 25 38.80 2.500 6.44% 
o 28 55.60 2.800 5.04% 
o 20 73.80 2.000 2.71 % 
o 08 112.00 0.800 0.71 % 

Total 10.000 33.93% 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados (•10"6) % fatiga 

T rans.to( º) (EEqº10"6) 

005 5.75 0.500 8.70% 
o 14 16.1 1.400 8.70% 
o 25 24.9 2.500 10.04% 
o 28 34.8 2.800 8.05% 
o 20 45.3 2.000 4.42% 
o 08 64.5 0.800 1.24% 

Total 10.000 41 .13% 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) % fatiga 

Tránsito( •) (EEqº10"6) 

o 05 4.19 0.500 11 .93% 
o 14 11 .3 1.400 12.39% 
o 25 16.80 2.500 14.88% 
o 28 23.10 2.800 12.12% 
o 20 29 2.000 6.90% 
o 08 42.1 0.800 1.90% 

Total 10.000 60.12% 

Tramo 4 y 5 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (·10"6) o/o fatiga 

Tránsito(") (EEq'10"6) 

o 05 4.24 0.500 11 .79% 
o 14 11 .50 1.400 12.17% 
o 25 17.30 2.500 14.45% 
o 28 23.10 .2.800 12.12% 
o 20 29.00 2.000 6.90% 
o 08 41 .80 . 0.800 1.91 % 

Total 10.000 59.35% 

ESCENARIO DE TRANSITO # 2 

Tramo 1 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados (º10"6) 

Tránsito(º) (EEqº10"6) 

0.08 3.94 0.800 
0.17 22.10 1.700 
0.25 38.80 2.500 
0.25 55.60 2.500 
0.17 73.80 1.700 
008 112.00 0.800 

Total 10.000 

Tramo 2 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ('10"6) 

T ráns1to( º) (EEqº10"6) 

008 5.75 0.800 
o 17 16.1 1.700 
o 25 24.9 2.500 
0.25 34.8 2.500 
0.17 45.3 1.700 
0.08 64.5 0.800 

Total 10.000 

Tramo 3 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) 

Tránsito(") (EEq· 10"6) 

008 4.19 0.800 
0.17 11 .3 1.700 
o 25 16.80 2.500 
o 25 23.10 2.500 
o 17 29 1.700 
o 08 42.1 0.800 

Total 10.000 

Tramo 4 y 5 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ('10"6) 

Transito(') (EEq'10"6) 

o 08 4.24 0.800 
o 17 11.50 1.700 
025 17.30 2.500 
o 25 23.10 2.500 
0.17 29.00 1.700 
0.08 41 .80 0.800 

Total 10.000 

(•) Para d iferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 

o/o fatiga 

20.30% 
7.69% 
6.44% 
4.50% 
2.30% 
0.71% 

41 .95% 

% fatiga 

13.91% 
10.56% 
10.04% 
7.18% 
3.75% 
1.24% 

46.69% 

o/o fatiga 

19.09% 
15.04% 
14.88% 
10.82% 
5.86% 
1.90% 

67.60% 

o/o fatiga 

18.87% 
14.78% 
14.45% 
10.82% 
5.86% 
1.91 % 

66.70% 



1.12 

Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 ESCENARIO DE TRANSITO # 2 

Tramo 1 T.ramo 1 

% Capaodad de Fatiga EEeq. Aphcados 1· 10"6) % fatiga % Capacidad de Fatig1 EEeq. Aplicados ('10"6) % fatig1 

Trinsrto(•) (EEq•10"6) Tr*"lilO(' ) (EEq'10"6) 

0.05 3.94 0.500 12.69% 0.08 3.94 0.800 20.30% 
0.14 22.10 1.400 6.33% o 17 22.10 1.700 7.69% 
0.25 38.80 2.500 6.44% o 2S 38.80 2.500 6.44% 
0.28 55.60 2.800 5.04% o 25 55.60 2.500 4.50% 
0.20 73.80 2.000 2.71% o 17 73.80 1.700 2.30% 
0.08 112.00 0.800 0.71% 0.08 112.00 0.800 0.71% 

Total 10.000 33.93% Total 10.000 41.95% 

Tramo 2 Tramo 2 

• % Capacidad de F aliga EEeq. Aplicados (•10"6} % fatiga -. Tránsrto(•) (EEq•10"6) 

% Capaodad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6} % fatiga 

Trán$110(') (EEq•10"6) 

r O.OS 5.75 0.500 8.70% 0.08 5.75 0.800 13.91% - 0.14 16.1 1.400 8.70% o 0.2S 24.9 2.500 10.04% 
0.17 16.1 1.700 10.56% 
o 2S 24.9 2.500 10.04% 

j 0.28 34.8 2.800 8.05% - 0.20 45.3 2.000 4.42% 
0.2S 34.8 2.500 7.18% 
o 17 45.3 1.700 3.75% 

L 0.08 64.5 0.800 1.24% 0.08 64.5 0.800 1.24% - Total 10.000 41 .13% Total 10.000 46.69% 

Tramo 3 

% Capaodad de Fatiga EEeq. Aplicados (•10"6) % fatiga % Capacidad de F atig1 EEeq. Aplicados (' 10"6) % fatiga 

Transito(•) (EEq' 10"6) Trinsrto(' ) (EEq'10"6) 

O.OS 4.19 0.500 11 .93% 0.08 4.19 0.800 19.09% 
0.14 11 .3 1.400 12.39% o 17 11 .3 1.700 15.04% 
o 25 16.80 2.500 14.88% 0.2S 16.80 2.500 14.88% 
0.28 23.10 2.800 12.12% 0.25 23.10 2.500 10.82% 
o 20 29 2.000 6.90% o 17 29 1.700 5.86% 
0.08 42.1 0.800 1.90% 0.08 42.1 0.800 1.90% 

Total 10.000 60.12% Total 10.000 67.60% 

'Tramo 4 y 5 Tramo 4 y 5 
( 

...,. "'· Capacidad de Fat.iga EEeq. Aplicados (' 10"6} % fatiga 

~T'11nsrt0(') (EEq•1o•e1 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (°10"6) % fatiga 

TransrtO(') (EEq' 10"6) 
1 o.os 4.24 0.500 11 .79% o 08 4.24 0.800 18.87% 

o 14 11 .50 1.400 12.17% 0.17 11 .50 1.700 14.78% 

" .J 
0.25 17.30 2.500 14.45% o 25 17.30 2.500 14.45% 

l o 28 23.10 2.800 12.12% o 2S 23.10 2.500 10.82% 
o 20 29.00 2.000 6.90% o 17 29.00 1.700 5.86% 

l j o 08 41 .80 0.800 1.91% o 08 41 .80 0.800 1.91% 
Total 10.000 59.35% Total 10.000 66.70% 

··) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 



Tabla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 

Opción 3 : Incrementar 5. O cm el espesor de la capa de rodamiento 

ESCENARIO DE TRANSITO# 1 ESCENARIO DE TRANSITO# 2 

Tramo 6 

o/o Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) % fatiga % Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) % fattga 

TransnO( ") (EEqº 10"6) Tránsl!O(") (EEqº10"6) 

o os 2.97 0.500 16.84% 0.08 2.97 0.800 26.94% 
o 14 7.95 1.400 17.61% 0.17 7.95 1.700 21 .38% 
o 25 11 .10 2.500 22.52% 0.25 11 .10 2.500 22.52% 
o 28 16.10 2.800 17.39% o 25 16.10 2.500 15.53% 
o 20 20.8 2.000 9.62% o 17 20.8 1.700 8.17% 
008 30.8 0.800 2.60% o 08 30.8 0.800 2.60% 

Total 10.000 86.57% Total 10.000 97.14% 

Tramo 6 

% Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados ("10"6) % fatiga % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) % fatiga 

T rans1t0( ·¡ (EEqº10"6) Transrto(") (EEqº10"6) 

o 05 3.00 0.500 16.67% 008 3.00 0.800 26.67% 
o 14 8.09 1.400 17.31% o 17 8.09 1.700 21 .01% 
o 25 12.10 2.500 20.66% o 25 12.10 2.500 20.66% 
o 28 16.10 2.800 17.39% 0.25 16.10 2.500 15.53% 
o 20 20.8 2.000 9.62% 0.17 20.8 1.700 8.17% 
o 08 30.5 0.800 2.62% 0.08 30.5 0.800 2.62% 

Total 10.000 84.26% Total 10.000 94.67% 

(*) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 



"abla 1.3 Consumos de fatiga según los diferentes opciones de rehabilitación (continuación) 

Opción 4 : Incrementar 7. 5 cm el espesor de la capa de rodamiento 

ESCENARIO DE TRANSITO # 1 ESCENARIO DE TRANSITO# 2 
ramo 1 Tramo 1 

l ) 

¿, % Capacidad de Fatiga EEeq Aplicados (*10"6) % fatiga 

Trans1ton (EEq*1 0"6) 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados ("10"6) % fatiga 

Tránsito(") (EEqº10h6) 

(\ 005 4.56 0.500 10.96% o 08 4.56 0.800 17.54% 

u o 14 23.20 1.400 6.03% 
o 25 34.20 2.500 7.31 % 

o 17 23.20 1.700 7.33% 
025 34 .20 2.500 7.31% 

9 o 28 47.60 2.800 5.88% 
o 20 61.40 2.000 3.26% 

o 25 47.60 2.500 5.25% 
o 17 61.40 1.700 2.77% 

(j 0 08 93.90 0.800 0.85% 008 93.90 0.800 0.85% 
Total 34.30% Total 41 .05% 

ramo 2 Tramo 2 

g % Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (*10-6) %fatiga 

Tránsito(º) (EEq*10"6) 

o 05 4.62 0.500 10.82% 

% Capacidad de Fatiga EEeq. Aplicados (" 10"6) % fatiga 

Tránsito(*) (EEqº10h6) 

0.08 4.62 0.800 17.32% 
('\ o 14 23.8 1.400 5.88% 0.17 23.8 1.700 7.14% 

¿ o 25 35.3 2.500 7.08% 
028 47.9 2.800 5.85% 

0.25 35.3 2.500 7.08% 
0.25 47.9 2.500 5.22% 

~ 020 61 .7 2.000 3.24% 
o 08 93.4 0.800 0.86% 

0.17 61 .7 1.700 2.76% 
0.08 93.4 0.800 0.86% 

o Total 33.73% Total 40.37% 

) Para diferentes condiciones de temperatura y, por lo tanto, diferentes módulos resilentes de las capas asfálticas 



1.3 Conclusiones 

1.3.1 Resultados de estudio comparativo entre opciones de 
rehabilitación planteadas · 

Para las alternativas propuestas y de conformidad con el análisis estructural 
indicado. se concluye que: 

1. El análisis de fatiga para l O millones de ejes equivalentes. representa una 
proyección de cargas ligeramente menor a l O años. 

1 Similarmente. la proyección de 12 millones de ejes equivalentes, en el carril de 
diseño. corresponde al escenario bajo probable, para el año horizonte 2011. Se 
sugiere sea esta la carga mínima de diseño. 

3. Rehabilitar la capa asfáltica existente sin aumentar el espesor, conlleva un alto 
riesgo de reflejo de grietas en el corto plazo, aún en los tramos que presentan los 
valores menores de deflexión; por lo tanto, no es ésta, una opción recomendable. 

4. Que para el tramo 1 la alternativa de reciclar o sustituir la capa de rodamiento 
existente. adicionando un espesor de 2.5 cm, sería una opción viable de 
rehabilitación. Esta misma opción sería recomendable para el tramo 2, adicionando 
3 .5 cm de espesor. 

5. En los tramos 3. 4 y 5 aplican las mismas opciones anteriores (reciclar o sustituir la 
capa de rodamiento), pero adicionando un espesor de 5.0 cm. 

6. En el tramo de más alta deflexión (tramo Nº6), se requiere reciclar o sustituir la 
capa de rodamiento, y luego adicionar una sobrecapa de 7.5 cm . 

. ·or A: En todos los casos se recomienda reciclar o sustituir la capa de rodamiento 
existente en un espesor de 6.0 cm. 

7. Teniendo en cuenta las condiciones de tránsito pesado (posibles sobrecargas) y la 
condición de agrietamiento de la capa asfáltica vieja (potencial reflejo de grietas), el 
hecho de colocar un geotextil disminuiría de forma importante el potencial reflejo 
de grietas desde dicha capa. 

8. Dadas las condiciones de tránsito y de clima, para construir la capa asfáltica se 
recomienda un asfalto con un grado de desempeño 76 (PG-76 conforme a la 
terminología SUPERP A VE); es conveniente, adicionalmente, hacer una 
caracterización climática del proyecto, para definir un límite mínimo de temperatura 
intermedia (para reducir la posibilidad de agrietamiento por fatiga a temperaturas 
intermedias de servicios). Adicionalmente. dadas estas circunstancias, en el diseño 
de mezcla debe analizarse también la resistencia a deformación permanente de la 
mezcla. por tanto debe optimizarse la curva granulométrica y la resistencia interna 
del esqueleto mineral de los agregados (textura y forma); para lo cual. tanto el 

1.1 5 
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agregado grueso. como el agregado fino. deben cumplir con los requerimientos de 
calidad para un nivel de cargas de 15 millones de ejes equivalentes. 

9. Durante el proceso constructivo debe implantarse un sistema de calidad, bajo el 
concepto de calidad total (incluye todas las etapas del proceso), capaz de asegurar 
los estándares de calidad y la uniformidad en todo el proyecto. 

1.3.2 Síntesis de Conclusiones 

En resumen. se concluye lo siguiente: 

a. Rehabilitar la capa asfáltica existente, sin incrementar espesores, es una solución de 
corto plazo. 

b. La readecuación estructural , para un período de diseño entre los 1 O y 12 años 
requiere: 

1- Readecuar la capa de rodamiento existente (por reciclado o sustituyéndola), en 
un espesor de 6.0 cm. · 

u- En cada uno de los tramos del pavimento se requiere incrementar el espesor de 
capa, conforme al siguiente detalle: 

Tramo Nº 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Incremento de espesor de la 
capa de rodamiento (cm) (*) 

2.5 
3.5 
5.0 
5.0 
5.0 
sobrecapa de 7.5 cm 

(*) previo readecuación de la capa de rodamiento en 6 cm de espesor. 

c. Se debe construir la mezcla con asfalto PG-76, e indagar respecto a las condiciones 
reológicas requeridas a temperaturas medias. 

d. Se debe diseñar la mezcla por deformación permanente, por tanto se requiere 
optimizar la curva granulométrica, y la textura y forma de los agregados. de acuerdo 
con un nivel de tránsito superior a 15 millones de ejes equivalentes. 

e. Colocar un geotextil es recomendable para garantizar la durabilidad de la superficie 
de ruedo a largo plazo, ante el potencial reflejo de grietas desde la capa asfáltica 
vieJa. 

1.16 



f. Para construir la obra se requiere implantar un sistema de calidad que garantice 
unifonnidad y estándares de calidad durante todo el proceso. Es indispensable 
además, la evaluación de la mezcla de diseño por susceptibilidad al agua. 

1.17 
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2. l 

2. Propuesta de soluciones a los problemas 
geotécnicos 

Se hizo una evaluación visual en todos aquellos puntos donde la carretera muestra 
problemas de estabilidad lateral del terraplén o del talud . 

Prácticamente en todos los casos se trata de problemas de estabilidad lateral del 
terraplén o problemas de estabilidad en secciones de corte tipo cajón, en algunos casos 
agravados por deficiencias de drenaje (lateral o sub-drenajes), y en otros, por falta de 
cabezales en las alcantarillas. 

También es importante destacar que, en muchas ocasiones, la geometría de los 
terraplenes representa un alto riesgo de accidentes, ante la eventualidad de que un vehículo 
se desvíe qe la vía. Esto por cuanto, en muchos casos, el ancho de la coronación del 
terraplén coincide prácticamente con el ancho de la calzada. Este aspecto de seguridad debe 
ser atendido urgentemente para evitar fatales accidentes por dicha circunstancia. 

Las siguientes figuras establecen las medidas correctivas recomendadas, para 
resolver los problemas geotécnicos que se presentan en la carretera. 

Solamente se incluyen en este análisis, 34 secciones de la carretera que al momento 
de la evaluación manifestaban algún problema de estabilidad. 

Nota: En las figuras siguientes las dimensiones indicadas están en metros. 
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PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 1+700 A 1 +900 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

Cuneta 

Geotexlil 
de filtro 

Descripción de fallas : 

Carpeta 

Material granular 

Muro de ga\'iones 

te 

Grietas de moderadas a severas por problemas 
de inestabilidad lateral de talud. 
Estabilización por medio de gaviones y cunetas revestidas. 
Longitud aproximada: 200 m. 

1 ---
-2.0 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 2+300 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

3.0 

• • • • 4. • • 

L I • • • e • • ' ,1-...J 

1 <;. ' · .. . · . ~· '~/ t 

le 

.. . . . . . 

Muro de suelo reforzado 
con geotextil 

Alcantarilla de cuadro ¡ 
1.5 X 1.5 m 

Descripción de fallas : 
Agrietamiento longitudinal severo en carril izquierdo. 
Estabilización con suelo reforzado. 
Longitud aproximada: 75 m 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCIONEN Km 3+100 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

le 

Agrietamiento severo en ambos carriles. 
Hundimiento en carril derecho por problemas 
de inestabilidad lateral d.el terraplén. 
Estabilización por medio anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 50 m. 

Tensores de confinamiento 
postensado. 
Proceso constructivo: 
perforación horizontal 

Placa de acero 
para anclaje 

2.0 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 3+500 

le 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

1.0 1 ;> < • 1 

Zona con problemas 
de saturación 

Geotextil 
de filtro 

Descripción de fallas : 
Problemas de saturación en espaldón izquierdo. 
Estabilización por medio de muro de gaviones y 
construcción de sub-drenajes. 
Longitud aproximada: 80 m. 

Conformación de 
espaldón 

t--t-1.0 

Cuneta 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 4+600 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

\ 

... 
: . ~ 

' . . . . 
///-/// ///-

• 

'e 

/ /P<!rfici• asfáltira r 
1.0 1 Corrección de 

,,..-- •» ,, " / 

,¡ 

.• ; ..... . 
. . . .. . .. .. 

•.. . . 
"- Refuerzo de talud 

"'-.con grava COJl!pactada 

Banqueo de fundación, 
escalones contra 
pendiente 

Descripción de fallas : · 
Socavamiento severo de carril izquierdo. 
Estabilización por medio de refuerzo de .talud con grava. 
Longitud aproximada: 40 m. 

necubrimiento dH 
talud con malla para 
control de erosión 

/ 
--:: 
~~-..:' 

.:::: ij¡ :::::' , 
..... f/.1 . 

'::: ij¡"" 
:::::' 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 5+500 

Espaldón en 
material granular 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

l.O-+----

le 

Agrietamiento i----1.0 

Gaviones de 
andaje -- -- - - -- --.\::\ .. o""c9o 

··:::: I)º º ª 
Tensores de confinamiento oa O o 

postensado con tuerca 

12.0 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

· Descripción de fallas : 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Problemas de agrietamiento moderado a severo 
en carril izquierdo, por inestabilidad lateral de talud. 
Estabilización con anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 75 m. 

Placa de acero 
para anclaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 6+400 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

Gaviones de 1x1x2 m 

Descripción de fallas : 

le 

Gaviones de 1 x 1/2 x 2 m 

Confinamiento 
con gaviones 

1 • • 1 1.0 

Agrietamiento longitudinal de leve a moderado en ambos carriles. 
Estabilización por medio de muro de gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 40 m. 

Material granular 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 6+ 700 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

t 
l.0 
J_ 

Descripción de fallas : 

'e 

Agrietamiento longitudinal 

Muro de suelo reforzado 
con geotextil 

Agrietamiento severo en zona de relleno, carril izquierdo. 
Estabilización con suelo reforzado. 
Longitud aproximada: 30 m. 

-



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 7+900 

le 

Agrietamientos severo 

r3.01 ~ r--t-20 
r . ' x )U : )1 I -

e.o 

1.0 

' 
Suelo reforzado 
con geotextil 
50 m. long. 

... . . . . . .. .. 

•· . .. .. . 

· Descripción de fallas : 
Grietas de moderadas a severas por problemas de inestabilidad 
lateral de terraplén. 
Estabilización por medio de suelo reforzado. 
Longitud aproximada: 50 m. 

T 
2.0 

Revestimiento con 
concreto lanzado 

12 .0 

"-... 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 8+500 

Espaldón en 1.0 -f-----t 
mat13ri;~! gran1JI~ 

Gaviones para ~ 
anclaje -'-----

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

~; 

Grietas longitudinales leves al inicio del ~ramo. 
Estabilización con gaviones anclados. 
Longitud aproximada: 60 m. 

, :-:-.. " ;i;Q. • eº oº , ··~o~?oC 
\)() (\ ~ 

l25>o ~1--------Tensores de confinamiento 
pos tensados. 
Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 9+400 

Problemas de socavamiento 
en boca de alcantarilla 

Revestimiento con 
concreto lanzado 

Solución: 

'e 

Construcción de cabezal 
y relleno con grava 

Descripción de fallas : 
Socavamiento de alcantarilla, grietas leves. 
Construcción de cabezal y relleno. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCIONEN Km 10+400 

Espaldón en 
material granul~r 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

Gaviones de 
anclaje 

1.9 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

Deformación y 
agrietamiento 
severos 

'e 

0.9 1 • I • l.O 

1:-:;~apºº 
l)Q o()! 

Tensores de confinamiento l()C>Qo 

postensado con tuerca 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Problema de inestabilidad en corona de terraplén. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 50 m. 

Placa de acero 
para anclaf 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION · 
SECCION EN Km 1O+700 A 10+800 

Gaviones para 
anclaje 

º - Oº 1 

'e 
Agrietamiento 
severo 

-- Y"•. -

20.0 ~
Tensores de confinamiento 
postensado con tuerca 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Descripción de fallas : 
Problemas de inestabilidad en corona de terraplén 
con agrietamiento severo en ambos carriles. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 100 m. 

Placa de acero 
para anclaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCIONEN Km 11+200 

1.5 

le 

Agrietamiento Moderado 

Muro de Gaviones 

1.5-

3.0 

~~.~~~~=-=·~b~===== 
--------------- Alcantarilla ~ 

Descripción de fallas : 
Grietas de moderadas a severas por problemas 
de inestabilidad en corona de terraplén. 
Estabilización con muro de gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 50 m. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCIONEN Km 11+300 

6.0 

Descripción de fallas : 

le 

Agrietamiento de 
leve a moderado 

Problema de socavamiento 
severo 

Muro de gaviones 
de 15 m. longitud 

Grietas de moderadas a severas por problemas 
de inestabilidad en corona de terraplén. 
Estabilización por muro de gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 15 m. 

\~ 
~ 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 11 +400 

4.0 

le 

r
2

.51~ d.... _ 

Refuerzo pavimento 

Revestir talud con malla 
para control de erosión 

Descripción de fallas : 

Defonnación y agrietamiento 
moderados a severos 

L 
~-

Confonnación y revestimineto 
de cuneta, 50 m. long. 

Deformaciones y agrietamientos de moderados a severos. 
Estabilización por conformación de talud y revestimiento de cuneta. 
Longitud aproximada: 50 ·m. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 13+600 

Espaldón en 
material granular 

8.0 

Gaviones de 
anclaje 

i.o---

11112 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

le 

Agrietamiento moderado 

Recubrimiento de 
i---+- 1.0 concreto lanzado 

Ten sores de confinamiento 
postensado con tuerca 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

hhl 

Placa de acero 

10.0 

Agrietamiento moderado en ambos carriles por inestabilidad de terraplén. 
Estabilización con anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 60 m. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCIONEN Km 15+200 

'e 

[

2 .0 

_...-- ---- ' l\11 1' l 

CONDICION DE FALLA EXISTENTE 

Descripción de fallas : 
Condición de deslizamiento de talud 
con socava miento de la base. 

Deslizamiento 

Condición existente de · 
deslizamiento 50 m. long. 

Continua en la siguiente página. 



Continuación de la sección 
en Km 15+200 

Agrietamiento 
/ Arizona 

Franja de 
deslizamiento 

I 1 
Vista en planta 

SITUACION EXISTENTE 

/ 

le 

material granular 
de relleno 

Muro de gaviones 

Carril derecho 

MEDIDA CORRECTIVA 

Estabilización por medio muro de gaviones convencional. 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 
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PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 20+200 

Espaldón en 

~; 

Agrietamiento de 
leve a moderado 

material granular 

Recubrimiento de 
concreto !anzado 

~ 

Gaviones de 
anclaje :,(')V r-1 , : ·--~ 

l<JÜu· ·-· ·· 

·~ 
( , ) l 1 

.... • 1 1.0 

~~º . (~ o o 
/ ºªºº 

;(bo PVC para 
/ ~otección de oxidación 

1:100() 
Tensores de confinamiento 1oaoo 
postensado con tuerca 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Descripción de fallas : 
Problemas de agrietamiento de leve a moderado 
en carril derecho, por inestabilidad del terraplén. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada : 45 m. 

Placa de acero 
para anclaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 22+500 

le 

Hundimientos con 
Espaldón en 
material granular 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

Gaviones de 
anclaje 

~· · - '-J~-- o 
- l)Q o~! 

Tensores de confinamiento 1 oao o 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

postensado. 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Problemas de agrietamiento de leve a moderado 
en carril derecho, por inestabilidad del terraplén. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada : 25 m. 

Placa do acero 
para anclaje 

8.0 

• 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 25+600 

~~ 

Espaldón en 
material granular i.o+ Agrietamiento 

severo 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

Gaviones de 
andaje 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas: 
Agrietamiento severo en ambos carriles. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 40 m. 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Placa de acero 
para andaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 26+200 

le 

Espaldón en 
material granular 

1.0 -+--- -t Agrietamiento moderado 

5.0 

Gaviones de 
anclaje 

bo PVC para 
protección de oxidación 

Descripción de fallas : 
Agrietamiento moderado en carril izquierdo 
por inestabilidad de terraplén. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 60 m. 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

..--+-1.0 Recubrimiento de 
concreto lanzado 

Placa de acero 
para anclaje 

4.0 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 26+500 . 

Espaldón en 
material granular 

Muro de gaviones 
25 m. longitud 

le 

Alcantarilla 

Descripción de fallas : 

Socavamiento 
en boca de 
alcantarilla 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

4.0 

Problemas de inestabilidad de terraplén y socavamiento de boca de alcantarilla. 
Estabilización por muro de gaviones convencional y construcción de cabezales. 
Longitud aproximada: 25 m. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 28+000 

r35 

Descripción de fallas: 
Erosión de talud derecho 

le 

Agrietamiento 
moderado 

Recubrimiento de cuneta, 
completar resto de espaldón. 
50 m de longitud 

Protección de talud y revestimiento de cuneta. 
Longitud aproximada: 50 m. 

Malla para control 
de erosión 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 28+500 A 28+600 

'e 

10.75 t J 0.75 r 
,- )JI! \ 

Descripción de fallas : 

l.O 
~ 

Suelo reforzado 
con geotextil 
50 m. long. 

Problemas de inestabilidad en corona de terraplén 
con agrietamiento severo en carril derecho. 
Estabilización por medio de suelo reforzado. 
Longitud aproximada: 50 m. 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

r 
10.0 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 29+200 

Espaldón en 
material granular 

Recubrirr.iento de 
concreto lanzado 

Gaviones de 
anclaje 

1.0 + 

0
vr::<.:._.-, 

~; 

/ 
Agrietamiento 

' ¡¡~ ~ 
I • • 1 1.0 

o~ 
~· ,oQOo 

~ Tubo PVC para 

Tensores de confinamiento 
postensado. 

protección de oxidación 

Descripción de fallas : 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Problemas de agrietamiento de moderado a severo 
en carril izquierdo, por inestabilidad de terraplén. 
Estabilización por medio de anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 30 m. 

Placa de acero 
para anclaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 30+400 

1c 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

Deformación con 
agrietamiento severo 

/__· -

Material granular 

Descripción de fallas .: 
Deformaciones con agrietamientos severos en carril izquierdo, 
por inestabilidad de terraplén. 
Estabilización con muro de gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 40 m. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 

· SECCIONEN Km 31+000 

1c 

Agrietamiento moderado 

Revestimiento de talud 
con malla para control de 
erosión 

Construcción de 
cabezal de salida 

Descripción de fallas : 

Alcantarilla 

Construcción de 
cabezal de entrada 

Problemas de erosionamiento de ambos taludes. 
Se requiere revestimiento de taludes y construcción 
de cabezales. 
Longitud aproximada: 50 m. 

Revestimiento de 
talud 50 m longitud. 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 32+200 

le 

Agrietamiento Leve 

Descripción de fallas : 

Espaldón en 
material granular 

Muro de gaviones 
lado derecho 
75m. longitud 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

Agrietamiento longitudinal leve en carril derecho por inestabilidad de terraplén. 
Estabilización con muro d~ gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 75 m. 



o 

PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 35+100 

Recubrimiento con 
concreto lanzado 

le 

Deformación y agrietamiento 
moderado 

v ~-----, 

10.0 

Descripción de fallas : 

Muro de suelo reforzado 
con geotextil 

Deformación y agrietamiento moderado en carril izquierdo. 
Estabilización con suelo reforzado. 
Longitud aproximada: 50 m. 

1 251 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 36+200 

le 

Espaldón en 
material granular 

Recubrimiento de 
concreto larizado 

Se requiere banqueo y ! compactación ~e carril izquierdo 

i---+-1.0 

Gaviones de 
anclaje 

~ 

Tubo PVC para 
protección de oxidación 

Revestimiento de talud 
con malla para control de 
erosión 

Descripción de fallas : 

Tensores de confinamiento 
postensado con tuerca 

Proceso constructivo: 
perforación horizontal 

Agrietamientos y deformaciónes severas en ambos carriles 

Placa de acero 
para anclaje 

Hundimientos en carril izquierdo por problemas de inestabilidad lateral del terraplén. 
Estabilización por medio anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada: 50 m. 



• .___~ ...__ w._ - ._____ ..____,,_ 

PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION 
SECCION EN Km 36+400 

le 

Espaldón en 
material granular 

Agrietamiento moderado 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

2.0 

Tubo PVC para 
protección de oxidé1ción 

Descripción de fallas : 

Proceso constructivo: 
sondeo horizontal 

Problemas de agrietamiento moderado en ambos 
carriles por inestabilidad del terraplén. 
Estabilización por anclaje de gaviones. 
Longitud aproximada : 25 m. 

1 • • 1 1.0 

Placa de acero 
para anclaje 



PROYECTO BARRANCA-ARIZONA 
DETALLE DE OBRAS DE ESTABILIZACION · 
SECCION EN Km 37+800 -

'e 

Grietas moderadas 
---1.0 r2.0 

r /'(~ 11 1 
--- \ \ ) i \:'~-.- ·-----~~ 

Material granular 

Muro de gaviones 

Descripción de fallas : 
Problemas de agrietamiento moderado en carril derecho, 
por inestabilidad del terraplén. 
Estabilización por medio de muro de gaviones convencional. 
Longitud aproximada: 25 m. 

Recubrimiento de 
concreto lanzado 

r 
2.0 


