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Resumen

El concepto de pavimento perpetuo se refiere a aquel pavimento cuyas caracteristicas
estructurales le permiten una vida util mayor a 50 afios con el minimo de mantenimiento en
su superficie de rodamiento y ningin mantenimiento en las capas inferiores.

Se plantea el disefio de una estructura de pavimento perpetuo como medida de
reconstruccién de una ruta nacional de Costa Rica. Mediante informacién obtenida por
deflectometria de impacto se calcula el Médulo resilente de la subrasante y se seleccionan
tramos homogeneos.

En este caso (como lo indica el concepto de pavimentos perpetuos) se aplica para
estructuras de pavimento flexible: capa asfaltica sobre material granular; y estructuras de
pavimento semirigido: capa asfaltica sobre capa estabilizada y material granular.

La metodologia de disefio aplicada es en un primer caso determinar los espesores iniciales
con ayuda de la Guia de Disefio AASHTO 93, luego por medio de una revisidbn mecanistica
— empirica se calibran los espesores para resistir tanto por fatiga, como por deformacién
plastica en las diferentes capas. Se aplican modelos de evaluacion del desempefio
(ecuaciones de fatiga) desarrolladas por el instituto del asfalto y modelos desarrollados en

Africa del sur.



1. Introduccion

El concepto de pavimentos perpetuos no es del todo nuevo. Estructuras de pavimento
conocidas como “Full-Depth” o estructuras con todas las capas asfalticas, han sido
construidas desde 1960. La ventaja de este tipo de pavimento es que provee de capas mas
delgadas, en comparacion con las estructuras con capas granulares, ademas de reducir en
gran forma el potencial agrietamiento por fatiga minimizando las deformaciones por tension

en el fondo de la capa de rodamiento.

Un pavimento perpetuo debe ser disefiado y construido para asegurar el desempeiio dado el
volumen de transito, las condiciones climaticas y la capacidad de soporte del suelo. Este tipo
de pavimento se disefia para una vida util por encima de los 50 afios, con un reemplazo
periodico de la superficie (25 a 100 mm) aproximadamente cada 20 afos. El disefio de
pavimentos de vida util por encima de 50 afos conlleva la construccion de estructuras de
mayor espesor. Un estudio realizado por el NCAT, sugiere que cuando se observa
deformacién permanente, esta se produce en los primeros 5.0 cm de la superficie y por lo
tanto una soluciéon econdmica es remover esta zona y reemplazarla para alcanzar el mismo

nivel.

El paquete estructural tipico de un pavimento perpetuo es de la forma que se presenta en

las siguientes figuras:

Carpeta asfaltica resistente a roderas

Capa asfaltica resistente a fatiga (alto médulo)
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Figura 1. Estructura de pavimento perpetuo



2. Conceptos generales de pavimentos perpetuos.

2.1 Diseiio Mecanistico

La mayoria de los procedimientos de disefio no consideran el desempefo especifico de
cada capa, por lo que se hace necesario una metodologia que permita el analisis de cada
capa por separado. Es asi como surge una metodologia de diseio conocida como

mecanistica-empirica.

En el disefio mecanistico, se usan los principios de fisica para determinar la reaccién del
pavimento ante la carga. Conociendo los puntos criticos de la estructura de pavimento, uno
puede disefar contra cierto tipo de falla o deterioro, seleccionando los materiales y
espesores de capa correctos. En el caso de pavimentos perpetuos, el disefio consiste en
proveer suficiente rigidez en las capas superiores para disminuir la deformacién permanente
y proveer suficiente espesor y flexibilidad en las capas inferiores para evitar el agrietamiento

por fatiga proveniente de la base de estas capas.

Algunos autores sugieren que la deformacion unitaria por tension en el fondo de la capa
asfaltica no debe ser superior a 60 pe, y la deformacién vertical en la superficie de la

subrasante debe limitarse a 200 pe.
2.2 Materiales

Como el pavimento perpetuo consta de capas de mezcla asfaltica, la seleccion del material,
el disefio de mezcla y los ensayos de desempefo necesitan especializarse para el material
de cada capa. La rigidez de las mezclas necesita optimizarse para resistir la deformacion
permanente o el agrietamiento por fatiga, dependiendo de cual capa esta siendo

considerada, y la durabilidad debe ser de principal cuidado para todas las capas.

En los Estados Unidos la configuracion de capas asfalticas se presenta en la Figura 2,

donde se usan tres capas asfalticas con diferentes caracteristicas de desempefio.



SMA, espesores de 3.5 a 7.5 cm, Ligante de alto / Temperatura
grado de desempefio.

resistente a las roderas, ligante de alto grado de

Mezcla de alto Mdédulo, espesores de 10 a 17 cm,
desempefio.

fatiga, espesores de 7.5 a 10 cm, ligante
apropiado para resistencia a la deformacion

Mezcla flexible, Resistente al agrietamiento por /

Material de Fundacion /

Figura 2. Disminucion del gradiente de temperatura debido al cambio en el grado del ligante.

Capa base

La capa que sirve de base para esta configuracion debe resistir la tendencia al agrietamiento
por fatiga bajo las cargas de transito. La principal caracteristica de este tipo de mezcla es su
alto contenido de ligante. El uso de agregado mas fino puede hacer a la mezcla mas
resistente a la fatiga. Estas caracteristicas en combinaciéon con un apropiado espesor,

proveera la suficiente resistencia al agrietamiento proveniente del fondo de la capa.

El disefio de mezcla puede realizarse con la Guia Superpave para capas inferiores. El grado
de desempeio usado en esta capa debe ser lo suficientemente alto para proveer proteccion
contra las roderas. Los ensayos de desempeno para los materiales de esta capa deben

incluir ensayos de fatiga, ensayos de rigidez y ensayos de durabilidad.

Capa intermedia

La capa intermedia debe combinar las cualidades de estabilidad y durabilidad. La estabilidad
se obtiene alcanzando el contacto piedra sobre piedra en el agregado grueso aplicando un
ligante de alto grado de desempefio. La friccidn interna se logra usando agregado bastante
cubico o asegurando un esqueleto rigido por medio del ensayo de vacios en el agregado

grueso.

El grado de desempefio del ligante puede ser tan alto como el utilizado en la capa de
superficie para resistir la deformacién permanente. El diseno de mezcla puede ser el
Superpave estandar con el 6ptimo contenido de ligante. Los ensayos de desempefio deben

incluir: deformacién permanente y susceptibilidad al dafio por humedad.




Capa Superficial

Los requerimientos de la capa de superficie de la experiencia local y de factores
econdémicos. En la mayoria de los casos esta capa debe ser resistente a la deformacion,
debe ser durable y debe proveer impermeabilidad. Dentro de los Estados Unidos estos
requerimientos son satisfechos por mezclas SMA. Esta mezcla provee un esqueleto de
piedra rigido y la matriz (combinacién ligante y relleno mineral) una rigidez adicional,

ademas de la suficiente impermeabilidad.

Para los materiales constituyentes de la capa superficial se requieren ensayos de resistencia

a la deformacion permanente, permeabilidad y durabilidad.

Material de Fundacion

Este material es de suma importancia durante el proceso de construccion y el desempefo
de un pavimento perpetuo. Durante el proceso de construccion, la fundacién provee de una
plataforma de trabajo y soporte de las cargas impuestas por los camiones y compactadores.
Durante en periodo de desempefo, la fundacién soporta las cargas de transito, ademas de

reducir la variabilidad de soporte por el cambio de estaciones climaticas.

La fundacién debe estar compuesta por material de subrasante compactado o estabilizado,
material granular de base o subbase. Dependiendo de las condiciones del sitio, condiciones
climaticas y de disefio se requerira una estabilizacion quimica o mecanica de suelos o
material granular. Por otro lado, el clima puede indicar el protagonismo del drenaje y

subdrenaje para mantener la estabilidad de la fundacion.

El Departamento de Transportes de lllinois ha puesto gran énfasis en los suelos de
fundacion y ha establecido una capacidad de soporte (CBR) de al menos 6% para evitar la
excesiva deformacion durante el proceso de construcciéon. El método de estabilizacion de
suelos mas comun en lllinois es aplicando cal, auque en la actualidad se esta

implementando el uso de geosintéticos.

2.3 Experiencia internacional con pavimentos perpetuos: Disefio, construccion y
rehabilitacién.

La metodologia mas utilizada para disefio ha sido la aplicacion de la Guia de disefio de

pavimentos AASHTO, la cual ha servido muy bien hasta el momento, pero para este nuevo



milenio se sabe que esta guia no satisface las nuevas y crecientes necesidades de

estructuras mas resistentes y duraderas.

Dentro de los Estados Unidos se cuenta con amplia experiencia en el disefio y construccion
de pavimentos aplicando tanto la metodologia empirica proporcionada por la guia AASHTO,
como mecanismos mecanisticos con los cuales se evalua la respuesta del pavimento ante la

carga y se trata de predecir el desempefio a lo largo de la vida util.

Se cuenta con casos concretos de buena experiencia con este tipo de pavimento desde
mucho tiempo atras con la incorporacion de estructuras del tipo “full deph”. Ahora la
tendencia es en la incorporacion de capas mas resistentes al dano por humedad, menos

susceptibles a la deformacioén permanente y al agrietamiento por fatiga.

Dentro de los Estados Unidos se pueden mencionar casos como:

e La Autopista I-710 de Long Beach, California, en la cual se han colocado secciones con
un espesor combinado de diversos tipos de mezcla asfaltica superior a los 30 cm
(mezclas drenantes como capa de rodado, mezclas de alto moédulo como capas
intermedias y mezclas con mayor contenido de ligante en la base de la capa o mezcla
conteniendo algun tipo de fibra sintética) y se han especificado los criterios de falla como
deformacién permanente y agrietamiento por fatiga aplicando la metodologia de la
simulacion con vehiculo pesado.

e En el Estado de Washington se han construido carreteras con espesores de capa
asfaltica superiores a 35 cm, incluyendo bases estabilizadas con cemento, algunas de
estas con mas de 10 afios de construidas con intervenciones de conservacion menores.
El rasgo mas notable de estos pavimentos es la baja regularidad superficial alcanzada,
con un indice de Regularidad Internacional por debajo de 1.0 m/km.

e En New Jersey se han encontrado carreteras con altos espesores de capa asfaltica
donde se presenta el agrietamiento de la superficie hacia el fondo de la misma, se ha
determinado que este agrietamiento, después de 10 anos presentaba una profundidad
de 7.5 cm aproximadamente, manteniendo intacto el resto de la capa, por lo que se
especificd en ese momento, que al quinto afio de vida util de un pavimento similar se
debe hacer un reemplazo de los primeros 5.0 cm, como medida de conservacion.

¢ En lllinois se han establecido criterios de falla para agrietamiento por fatiga (deformacion

unitaria tensional en el fondo de la capa asfaltica menor a 0.60 microstrains), se



promueve el mejoramiento del suelo de fundacion, el disefio de capas asfalticas
intermedias con la metodologia Superpave y capas de rodamiento de mezclas de matriz
de agregado grueso (SMA).

¢ En Alabama, especificamente en el Centro Nacional para tecnologia del Asfalto (NCAT),
actualmente se estan evaluando pavimentos perpetuos en un tramo experimental, con la
capacidad de obtener informacién de desempefio cada capa con el paso del tiempo y de
las cargas impuestas.

e La Administracion Federal de Carreteras en los Estados Unidos (FHWA) ha
desarrollando un programa tecnolégico para la implementacion de metodologias de
disefio, lo mas acorde a la realidad. En la actualidad se estd implementando la nueva
guia de disefio mecanistica-empirica, la cual aprovecha la informaciéon que suministra la

base de datos de la red federal de carreteras.

Se considera de igual importancia mencionar la experiencia de otros paises:

e En Francia se ha implementado el uso de mezclas de alto médulo, resistentes a la
deformacion permanente, donde se ha utilizado un dispositivo de carga a escala natural
para desarrollar las ecuaciones de fatiga y deformacion.

e En el Reino Unido también se ha trabajado con altos espesores de capa asfaltica
(mayores a 30 cm) y se ha encontrado con agrietamiento por fatiga de la superficie hacia
el fondo de la capa. Destaca la poca variabilidad de las deflexiones medidas por medio
del deflectémetro de impacto a lo largo de 20 afios de operacion de estos pavimentos.

e En Canada se esta evaluando un tramo experimental, donde se han colocado
pavimentos perpetuos con capas asfalticas tipo SMA, Superpave y capas granulares
mejoradas con geosintéticos.

e En Europa, ahora vista como un todo, se ha desarrollado una metodologia para
identificar la vida util de los pavimentos a partir del espesor de la capa asfaltica y la
deflexiéon medida bajo el plato de carga, en el caso de pavimentos perpetuos se ha
descubierto que se presentan para espesores de capa superiores a los 30 cm vy
deflexiones por debajo de 0.24 mm.

e En la India se han desarrollado diversas ecuaciones de fatiga, con el fin de mejorar la
aplicabilidad de la metodologia empirica-mecanistica con respecto a sus condiciones.
Cabe destacar el uso de mezclas asfalticas no tradicionales como una medida para
mejorar el diseiio. Ademas se ha introducido el concepto de “punto balanceado de

disefo” mediante el cual se mantiene un equilibrio entre el dafo por deformacion



permanente y agrietamiento por fatiga, de tal forma que la estructura resista de igual
forma ambos deterioros.

e En el sur de Brazil se cuenta con experiencia en la instrumentacién y evaluacion de
tramos experimentales, donde se han desarrollado ecuaciones que predicen el deterioro
(deformacion permanente y fatiga) a partir de los datos obtenidos tanto de campo como
de un “simulador de transito”. También se ha valorado el efecto del medio ambiente

(lluvia y temperatura) sobre el desempeno de pavimentos flexibles.

3. Descripcién del caso de estudio

El concepto de pavimento perpetuo se refiere a aquel pavimento cuyas caracteristicas
estructurales le permiten una vida util mayor a 50 afios con el minimo de mantenimiento en

su superficie de rodamiento y ningin mantenimiento en las capas inferiores.

La forma la estructura de un pavimento perpetuo por aplicar en este caso es la que se

presenta en la Figura 3.

Carpeta asfaltica resistente a roderas (C-1) Carpeta asfaltica resistente a roderas (C-1)

Capa anti-reflejo fisuras (C-1-1)

Carpeta asfaltica resistente a fatiga (C-2)
Carpeta asfaltica resistente a fatiga (C-2)

Capa anti-reflejo fisuras (C-2-1)

a) b)
Base Granular (C-3) Base Estabilizada (C-3)
Subbase Granular (C-4) Subbase Granular (C-4)
Sub-rasante (C-5) Sub-rasante (C-5)

Figura 3. Estructura tipica de un pavimento perpetuo a) con base granular, b) con base
estabilizada

A continuacion se presenta una tabla con los modelos de falla para cada una de las capas
de las estructuras de pavimento perpetuo tanto para base granular como para base

estabilizada con cemento.



Tabla 1. Modelos de falla y durabilidad

CAPA MODELO DE FALLA

C-1 Roderas, textura, friccion, IRI, agrietamiento, desprendimiento de particulas, efecto del
envejecimiento (cambio en modulo resilente).
Interfase | Adherencia

C-2 Roderas, agrietamiento, efecto de envejecimiento.

C-2-1 Geosintetico: durabilidad (quimica, elasticidad), efectividad.

Capa anti-propagacion de grietas: fisuracién, envejecimiento y efectividad.
Interfase | Adherencia

C-3 Base granular: meteorabilidad, roderas, variacién estacional de médulo, adherencia con
la capa asfaltica.
Base estabilizada: fatiga, fisuras, por cambios de temperatura, reflejo de grietas,
disminucién de mddulo resilente por agrietamiento, adherencia con la capa asfaltica.
C-4 Roderas, degrababilidad, variacién estacional de médulos.
C-5 Roderas, meteorabilidad, variacion estacional de médulos, estabilidad volumétrica de
terraplenes.

Existen varias formas de modelar un pavimento perpetuo. Estas estan basadas en que los
pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la distribucién de la carga esta

determinada por las caracteristicas propias del sistema de capas.

De acuerdo al modelo de multicapa elastica hay dos maneras en que el pavimento flexible

puede fallar:

e Cuando la deformacién horizontal por traccién (g;) en la fibra inferior de las capas
asfalticas, sobrepase el limite admisible lo cual producira agrietamiento en dichas capas
(ver figura 4).

e Cuando la deformacion vertical (g,) por compresion de la subrasante rebase el limite
admitido, lo que presenta una deformacion permanente y por consiguiente la del

pavimento.
3.1 Propiedades de los materiales

Carpeta asfaltica:

Se considera, concreto asfaltico procesado en caliente con un médulo resilente de 3000
MPa (aproximadamente 400000 psi), para mezcla densa y 7000 MPa para mezclas de

alto médulo.



Capas de material granular y subrasante:

Se considera la utilizacion de bases granulares con CBR de 80% (mddulo resilente
aproximado de 250 MPa) y subbases granulares con CBR de 30% (modulo resilente

aproximado de 145 MPa).

Capa estabilizada (bases estabilizadas con cemento)

Para bases estabilizadas con cemento se considera una de resistencia a la compresion

no confinada 40 kg/cm? a los 7 dias (mdédulos resilente aproximado de 7000 MPa).

Tabla 2. Resumen de propiedades de materiales para disefio

Capa Médulo resilente = Médulo de

(MPa) Poisson

Capa Asfaltica 1 3000 0.35
Capa Asfaltica 2 7000 0.35
Base Granular 250 0.40
Base Estabilizada 7000 0.20
Sub-Base Granular 145 0.45
Sub-Rasante Variable 0.45

3.2 Descripcion de procedimiento de disefio

Capacidad de soporte de la subrasante

Con base en los estudios de deflectometria de impacto realizados por el LANAMME en
setiembre de 2002 la totalidad del pavimento se separé en segmentos homogéneos con
ayuda del programa SPEC; los segmentos homogéneos son tractos con una respuesta
estructural diferenciada. Los parametros utilizados para la separacién fueron las deflexiones

medidas debajo de los gedfonos D7 y Dg.

Para cada segmento homogéneo se determinaron los moédulos de rigidez (ver Tabla 3) para
la subrasante del futuro paquete estructural, aplicando la técnica de retrocalculo de mdédulos
(utilizando el programa Evercalc 5.0) y usando el escenario de curva deformada que

proporciona el percentil 85.



Tabla 3. Médulos resilentes de la subrasante para disefio

Segmento Percentil 85 de deflexiones
homogéneo MPa (PSI)

1 33 (4800)

2 24 (3500)

3 28 (4100)

4 38 (5600)

5 22 (3250)

Referencia 5.

Proyecciones de transito

Con base en la informacién suministrada por la seccion de Planificacion Sectorial del MOPT
se obtuvieron los conteos de transito y se calculé la distribucion de flota vehicular para los

distintos escenarios de disefio como se nuestra en la Tabla 4.

La Tabla 5 presenta los factores camion para los posibles escenarios de disefio a utilizar. No
obstante, no se presentara un diseio para cada uno de los escenarios, sino mas bien se
disefara para el escenario con mayor probabilidad de ocurrencia y con el mismo se hara el

calculo de ejes equivalentes.

La Tabla 6 presenta las proyecciones de carga de transito a partir de los sondeos
disponibles, asi como los correspondientes ejes equivalentes para nuestro periodo de
disefio de 50 afios (2006 - 2056). También se muestran las magnitudes de carga para los

escenarios bajo, medio y alto.

Tabla 4. Conteos de transito y distribucion de flota vehicular

TPD = 67329 Aiio 2003

Tipo de Distribucién Cantidad de
Vehiculo Porcentual Vehiculos
Livianos 73.59% 49547
Buses 4.17% 2807
Carga Liviana 13.54% 9116
2 Ejes (Cy) 6.23% 4194
3 Ejes (Cy) 0.95% 639
5 Ejes (T3-Sy) 1.52% 1023




Tabla 5. Factores camion usados para el calculo de ejes equivalentes (magnitudes de carga
para escenarios bajo, medio y alto).

Factores Camion (EEQ)

Tipo de Vehiculo Bajo Medio Alto

Livianos 0,0001 0,0005 0,001
Buses 0,65 0,85 1,05
Carga Liviana 0,1 0,2 0,3

2 Ejes (Cy) 0,8 1 1,15

3 Ejes (Cs) 1,4 1,6 1,75

5 Ejes (T3-Sy) 2,2 2,5 2,75

Referencia 5.

Tabla 6. Escenarios de carga de transito

Escenario TPD Ejes equivalentes Ejes equivalentes para
carril de diseio (D)
A = bajo 99189 250239449 75E6
B = medio 325137742 97E6
C=alto 392241880 110E6

3.3 Determinacion de espesores de capas de acuerdo a la metodologia de diserno
AASHTO.

Haciendo uso de la guia de diseno del la AASHTO (1993) se aplicaron los siguientes
parametros de disefio:

Nivel de confianza del Z = 95%.

Una desviacion estandar de Sy = 0.45.

Un indice terminal de habilidad de servicio: P; = 2.
Médulos resilentes de la subrasante (Tabla 3).

Se determinaron los espesores de cada capa (ver Tabla 7) para las dos opciones (base

granular y base estabilizada).



3.4 Verificacion mecanistica de la capacidad a fatiga y deformacion plastica de la
estructura propuesta

Se hace la revision por teorias de fatiga para cada una de las capas utilizando las formulas

que se muestran a continuacion:

o Carpeta asfaltica

N, =0.0796(g,) > [E]"™

Donde:

N¢ = Numero de cargas aplicadas para la falla.
g = Deformacién unitaria de tensién en la parte inferior de la capa.
E = Médulo resilente (psi)

e Base Granular
*
. o +c
Na — 102,605122 F+4,480098 , F — 3 ¢
0, —0;

Donde:

N, = numero de repeticiones.
F = factor de seguridad.

o1y o3 = esfuerzos principales.
¢ = angulo de friccion interna.
C = cohesividad.

e Base Estabilizada con Cemento

_[(0.972 51 -, 1 Mr)]
! 0.0825 fAc2
Donde:

log N

Ns: numero de repeticiones para la falla.

oy esfuerzo de tension en la fibra inferior de la capa (psi).

Mr: maédulo de ruptura (esfuerzo a flexotraccion) del material, a los 28 dias.
Bc1y Be2: factores de calibracion iguales a 1 en este caso.

e Subrasante
N, =1.365x10" (g, )"

Donde:

N,: es el nimero de repeticiones.
&vs. deformacion unitaria a la compresién en la fibra superior de la subrasante



Al final, se calibran los espesores por medio de las ecuaciones de fatigas hasta que el nivel
de carga de disefno se iguale al nivel de carga resistido (ver Tabla 9).

Tabla 7. Espesores de las capas segun la metodologia de disefio AASHTO.

Tramo Capa Espesores calculados Espesores utilizados (cm)
(cm)
Base Base Base Base
Granular  Estabilizada Granular  Estabilizada
Asfalto 24 8.0 20 15
Base 17 50 20 50
Subbase 54 54 55 60
2 Asfalto 24 8.0 20 15
Base 17 50 20 50
Subbase 72 72 65 65
3 Asfalto 24 8.0 20 15
Base 17 50 20 50
Subbase 63 63 60 65
4 Asfalto 24 8.0 20 15
Base 17 50 20 50
Subbase 46 46 55 55
5 Asfalto 24 8.0 20 15
Base 17 50 20 50
Subbase 76 76 65 65

En la siguiente Tabla se muestran los niveles de esfuerzo y deformacion unitarios para una
cantidad de pasadas de 11E7 de Ejes equivalentes de disefio, a partir de una modelacion

multicapa elastica, con una configuracién de carga como se muestra en la Figura 4:

Tabla 8. Escenarios de carga de transito

Capa Nivel esperado

CA1 £ = 46E-6
CA2 £ = 46E-6
BG F=1.36
BE oy= 277 kPa
SBG F=1.36
SR g, = 167E-6




P=20 KN

|
W (
J H X

"35¢cm o = 690 KPa

Figura 4. Configuracion del eje estandar.

Tabla 9. Espesores de las capas calibrados de acuerdo a las teorias de fatiga.

Tramo Capa Espesores calibrados
(cm)
Base Base
Granular | Estabilizada

1 CA1 7.5 5
CA2 25 10
Base 20 27.5
Subbase 30 30

2 CA1 7.5 5
CA2 25 10
Base 25 30
Subbase 30 30

3 CA1 7.5 5
CA2 25 10
Base 20 30
Subbase 30 30

4 CA1 7.5 5
CA2 25 10
Base 20 27.5
Subbase 30 30

5 CA1 7.5 5
CA2 25 10
Base 25 30
Subbase 30 30

Como capa anti-reflejo de grietas se recomienda el uso de un geotextil con resistencia a la

tension de al menos 550 N y resistencia al punzonamiento de al menos 300 N.



4. Conclusiones:

Se puede observar como se mantienen los niveles de deformacién unitaria tangencial (caso
de mezcla asfaltica) por debajo de los 60 micro strains y para la deformacion unitaria vertical
sobre la subrasante inferior a los 200y strains, como la recomendacion que se habia

indicado al principio del articulo, para una estructura de pavimento perpetuo.

Cabe destacar que el proceso culmina cuando cada una de las capas cumple con la
solicitacion de carga de disefio y sobre todo en este caso cabe destacar que tales
solicitaciones se simplifican a una carga estandarizada, donde lo ideal seria el conocer el
tipo de eje y el rango de cargas asociado a cada eje para tener un espectro de carga mas

acorde con lo que realmente esta circulando por esta carretera.

Es importante destacar que la introduccién de una estructura de pavimento como ésta y
como se ha visto en la literatura, da paso a una forma de falla de agrietamiento por fatiga
que empieza en la superficie y se dirige hacia el fondo de la capa asfaltica. Se ha
encontrado que este tipo de falla se debe principalmente a la gran variedad de cargas y
presiones de inflado que presentan los vehiculos que circulan estos dias. Como se
menciond, una forma de prevenir este tipo de falla es el de retirar y colocar como nuevo al
menos 5.0 cm de la capa superficial cada cierto tiempo, lo cual debe ser incluido en el plan

de mantenimiento de la carretera.
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