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Introduccion

Historicamente, la necesidad de brindar accesmgatividad
a las diferentes comunidades, poblados y proyemto®do
Costa Rica, ha llevado al pais a desarrollar unaliamed de
carreteras que cumplen esta funcién. La inversipnel
desarrollo econdmico de algunas décadas anteniarmesitio
la construccién de una gran cantidad de kilometsis,
embargo por diversas razones el mantenimiento &erspo
de los mismas quedo fuera de estos planes.

El denso mapa vial de Costa Rica estda conformad

principalmente por una amplia cantidad de camino$aio
volumen vehicular, que permiten el acceso a difesen
lugares. Es precisamente en estas vias de bajmeoldonde
podemos encontrar las mayores deficiencias de mamgnto
y deterioro en la capacidad estructural.

Ante la coyuntura histérica que vive Costa Ricaalchente,
contando con una amplia red de carreteras queerequin
buen mantenimiento, y de disefiar caminos de bdjomen
que se desempefien adecuadamente en el tiempo.t&n
coyuntura es que surge el proyecto de desarrcdiar guia,
con la vision de la gran importancia social y ecoivd que
representa para el pais.

Objetivo

El objetivo principal que tiene la guia de disefropdificado
es realizar una transferencia de tecnologia, dedaencilla, a
las diferentes administraciones de redes vialeSakta Rica,
principalmente a los gobiernos locales (municizalies).

Esto mediante la generacion y presentacion de
herramientas necesarias para que los procesos sgéiodi
estructural de pavimentos en vias de bajo voluraegan un
fuerte respaldo técnico.

Contexto técnico

En el contexto de la regién es predominante eldesta guia
desarrollada por la Asociacion Americana de Camaste
Estatales y Transportes Oficiales (AASHTO 93) madisefio
de estructuras de pavimento.

uso (aun con las limitaciones que la misma tenga).

En Costa Rica la administracion de las carretes@sseparada
en dos grupos, la red vial nacional que es admaaiatpor el
gobierno central y la red vial cantonal que es adstiada por
los gobiernos locales. Este segundo grupo estéocnatio
por 81 pequefias administraciones, las cuales pegsen
grandes diferencias administrativas y técnicas. taales
tienen a su cargo vias urbanas y rurales de muwndesr
realidades. Una mayoria de estas vias correspomiies ade
bajo volumen vehicular.

gonsiderando lo anterior es prioritario aprovecHas
conceptos de nimero estructural y ejes equivalelgaisefio
gue actualmente existen en la comunidad técnica.

Se establecen los parametros para el disefio dstiacturas
nuevas a colocar, asi como para las estructurateeteés que
se van a reforzar o reconstruir.

Se plantea la imperativa necesidad del pais pbraeduenas
inversiones en la construccién y mantenimiento atesteras,

lo cual debe estar asociado a una forma simple para
gyesentarlo a los usuarios finales, pero debidament
fundamentado en las caracteristicas de los materialla
mejor forma de aprovecharlos.

Objetivo de disefio

Previo a realizar las intervenciones en las esftrast de
pavimentos, es necesario que el usuario definbjetivo que
se busca mediante la intervencion a realizar (prasién,
rehabilitacién, reconstruccién o disefio nuevo).definicion,
del objetivo de la intervenciéon estructural, estada a la

Ia%ondicic')n de. la via; al detalle de Io§ dete.riom'stentes y en
alguna medida al presupuesto disponible; asi comla a
condicion funcional esperada de la misma. En eb cislos
disefios nuevos es necesario realizar proyecciomasugios,
principalmente de transito y suelo.

Las estrategias de intervencién de las vias seatefa partir
del estudio de la condicion de la totalidad dedd a ser
administrada, fuera del alcance del manual. Serddbénir
las prioridades de intervencion y ordenar el preesm,
siempre teniendo presente que la condicion de tka varia
con el tiempo.

La tabla 1 contiene generalidades de referencizuanto a la
definicion de objetivos, deterioros asociados erirgnciones

El uso de la guia AASHTO presenta dos importantegaracteristicas de referencia. Los aspectos mostran dicha

limitaciones; como primer elemento limitante esti@ ¢p guia
fue desarrollada en un contexto (materiales, tegia)l clima,
cargas y otros) diferente a la actual realidadacosense. El
segundo elemento que limita el uso de la guia es
complejidad que puede representar la misma pacarsacto

tabla no buscan ser exhaustivos o concluyenteglesinente
buscan ser una referencia dentro del manual pasalagi

|usuarios con menos experiencia puedan orientaakajb.
a o . . .
Se establece el proceso de disefio y dimensionamient
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(principalmente de sobrecapas asfélticas estrdegjraomo La carencia de tecnologia no debe causar el abandiera
elemento fundamental de las intervenciones a mgaliz sana administracion de los caminos de bajo volumen
mediante el manual. Adicionalmente se muestra comeehicular, sino que plantea el reto de llevar inagos
dimensionar estructuras de pavimento nuevas pdss de detallados de las redes viales, mediante los cymidemos
bajo volumen vehicular, como también reconstruceson registrar las condiciones de la red vial admindsdran un
parciales. momento determinado, las intervenciones que sealzan a
la misma, los materiales empleados, y demés. Athbioente
permite registrar el desempefio que tienen lasvieneiones

el tiempo lo que facilita el desarrollo de modede
g?ediccién de deterioro a futuro.

Las sobrecapas de mezcla asféltica y las reladidites
parciales, buscas mejorar la condicion estructdeala via;

para de esta manera reducir las deformaciones
agrietamientos, y evitar que la estructura se deged punto
de presentarse agrietamientos severos, desprenttsie

baches abiertos. Pues como es ampliamente conenida

comunidad técnica se debe evitar que el pavimdoamee un
nivel de deterioro alto, ya que las relacionesatbsneficio

del arreglo de la via en ese momento seran maadelg\que pebjdo al concepto detrds del manual, los producteis

si la estructura hubiera sido intervenida cuandodieterioros  manual se generan mediante sencillos pasos y paosnke

eran menores. disefio. En este sentido es muy importante sefalaregta

Por tanto, es muy importante contar con una basedattes ~ Primera version del manual se desarrolla en un mame
donde se albergue informacion detallada en cuanta a donde aun no existe en Costa Rica la informaciépattible

intensidad y extensién del deterioro de la red viales limitada, y se trabaja en la recoleccion derinéeion del

administrada. De tal forma se podréa programar aattamente  desempefio real que tienen las estructuras y leviales.

las inversiones en mantenimiento, considerando e Actualmente se cuenta con informacién que provielee

evolucion que tienen los deterioros en el tiempo. ensayos clasicos para el control de calidad erptosesos

constructivos, los cuales resultan Utiles, sin egdbgara

mejorar los procesos de disefio se requerir4 unormigel de

Parametros de los disefios

Tabla 1. Condiciones generales

informacion.
Condicic’m H He Numero estructural re i
. L querido sobre Subrasantes
funcional Obj etivo Deter_loros Interve n,CIO_n (Para varios niveles de confianza) reeres CBR,95%
; asociados caracteristica - —ami
de la via | s
+ Sellos. o
. Agrietamientos | *  Sobrecapas o
Buena Preservacion 9 no s
muy leves. cons,95%
estructurale s o
S.
+ Agrietamientos | + Sobrecapas e
Regular Rehabilitacion leves estructurale e
¢ Irregularidades, S. T
«  Agrietamientos | ° S:tsa%?liza da - TE:?EEZE:
_ Reconstruccion| medios e ens 12
Deficiente arcial . Baches s 0 bases - i
P abiertos mejoradas y Gréfico 1. Ejemplo de gréfico para el célculo de nimeros
: ' sobrecapa estructurales.
» Grandes
deflexiones, N
L bach * Sustitucion . J_— A A
Mala Reconstruccion  baches e total de las Mientras el desarrollo tecnologico en el area diskeitb
total iregularidades.| . oo estructural migra hacia una nueva etapa, en Cogta, R
. A?”etam'e”tos mediante el Manual de Disefio Simplificado se buscé
intensos.

aprovechar los conceptos de la guia de disefio AABKa

cual se usa en Costa Rica desde hace algunos afios).
El proceso de auscultacion y control puede read&alde Principalmente en cuanto a niumero estructural, coefiejo
diversas formas, la primera de forma seria mediantde la capacidad estructural de la via y al concelgtoeje
utilizacion de un equipo automatizado de auscdtacy  equivalente, como referencia para cuantificar lekiaulos.
profundo conocimiento técnico. La segunda manera d&e consider6 importante poder mantener conceptos ya
realizarlo es mediante evaluaciones visuales (maeude), asimilados en el &mbito técnico del pais.

andlisis y monitoreo de las redes viales; llevanelgistros

detallados de las condiciones de la via, detalldraleajos . ) )

realizados y fechas de realizacion, materialeizatibs en las E! Gréfico 1 es un ejemplo de como se aprovechéwen
intervenciones, condiciones observadas con el pdmio CONCeptos ya existentes para plantear un graficdadi
tiempo, fenémenos climéticos y otros. Esta formaeggstrar ~ COMprension al  usuario, para este caso especiféo s
la informacion y administrar una red vial, resulta relacionan los ejes _equwalentes de disefio al mmimer
particularmente Gtil para realizar la gestion derdd y el ~ e€structural que se requiere

disefio de los proyectos.
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Calculo de Ejes Equivalentes (8,2 ton) seguin transito promedio diario (TPD)
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Gréfico 2. Ejemplo de gréafico para el calculo de ejes equitelede
disefio a partir de conteos vehiculares

Un cambio significativo que plantea el manual esiss de

algunas variables de la guia de disefio como valores

que es factible colocar en el campo. De la misranama los
materiales granulares tienen asociados valoresnsaye de
CBR, ampliamente utilizado en la caracterizaciGsich de
materiales, y valores de médulo resiliente (en MPa)

Cuando se requiere realizar trabajos en vias exéstelas
propiedades mecénicas de los materiales para iresist
esfuerzos y deformaciones se reducen con el pasemieo y

los vehiculos, en muchos casos de forma importdPaea
enfrentar esta caracteristica se propone seguiramio el
concepto planteado en la guia de disefio AASHTO 983 1
respecto a la capacidad aprovechable de los materigero
expresandolos en porcentaje para facilitar el uso.

De esta manera se puede realizar una reducciénagn |
capacidades mecanicas de los materiales a partir de
inventarios de deterioros, tomando muestras pasayen en
laboratorio o mediante el uso de equipo de evalmacio
destructivos. El objetivo de estas evaluacionesodelicion es
estimar que porcentaje de la capacidad mecéanicdosle
materiales se puede aprovechar para el disefio.

constantes, de manera que solamente las variabkes mAl realizar intervenciones en cualquier carretem debe

relevantes y representativas sean utilizadas gmoeleso de
disefio. Ejemplo de lo anterior es que los paréwsetr
estadisticos se reducen al uso del nivel de cardjacomo
referencia global.
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Gréfico 3. Ejemplo de gréafico para estimar el aporte estratte
diferentes materiales.

En general se prefiere utilizar niveles de conféanltos para
los disefios planteados, inicialmente se planteGaamente
para 80%, 90% y 95%, y posteriormente se amplidlares
de 50%, 60% y 70% para vias de menor trascendencia.

En lo que respecta a cargas de transito se pladiearsas
opciones para el célculo de los respectivos ejesliskfio,
desde gréaficos como el mostrado en el Gréafico &ahlaojas
de calculo electrdnicas que mediante el ingresendesimples
valores realizan el célculo de forma automatizada.

Para representar el aportes de los materiales iks0 ul
Gréfico 3, donde los diferentes materiales util=agara la
construccion son representados mediante lineasediamte
estas la capacidad estructural se puede asociagl aspesor
en que se coloque un material especifico.

Resulta importante notar algunas caracteristica&ddico 3
en el contexto del manual de disefio simplificad@syque
como se puede apreciar los punto de inicio y dal fien
algunos casos) estan directamente asociados cespesores

considerar el momento de realizar dicha reparaamfuncion

de la condicion (funcional y estructural) del trampoes esta
condicion de la via cambia en el tiempo; y los eostle

intervencion tienden a crecer exponencialmente arord

avanza el deterioro.

Consideraciones para el usuario

Al momento de plantear el enfoque principal del uarde
disefio simplificado se definié como una necesidaida que
la totalidad del mismo preparado en un lenguajei¢émente
sencillo de comprender, que le facilitara al usuald
comprension de los elementos necesarios para relctmuso
y aprovechamiento.

Para la aplicacién del manual se le plantean aanswna
serie de consideraciones que debe tener para haceso
responsable de los contenidos. Entre las considees: que
se plantean al usuario las de mayor relevancia pata
articulo son:

1. Limitaciones en el uso de sobrecapas asfalticas,
entendiendo la limitacion a la colocacién de espeso
apropiados al material a utilizar, al proceso aomsivo de
colocacion-compactacion, a la relacion beneficistcalel uso

de sobrecapas y a la condicién de la capa sobgridase
colocara.

2. Aprovechamiento de los materiales existentassiderando

que una amplia cantidad de proyectos en el ambi#o d
aplicacion del manual seran de reforzamiento onscoaccion
parcial de estructuras de pavimentos existentés sefiala al
usuario la necesidad de realizar estimaciones de la
capacidades mecéanicas de los materiales existentes.
Incluyendo condiciones donde el material se delszadtar
debido a los deterioros presentes.

Como elemento final durante el desarrollo del mhnsa
realizd una programacion mediante hojas de célclas,
cuales permiten al usuario de una forma senciltaaizar los
calculos segun los elementos sintetizados por euala
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Conclusiones

En los procesos de disefio estructural de pavimehosento
fundamental es recopilar informacién confiable ynpteta,
para asi incorporarla al proceso de disefio. Canedsmento
como punto de partida los procesos de disefio debeser
mejorados de forma gradual.

En Costa Rica, es necesario que para la aplicag#ro
planteado en este manual los insumos de diseficareze
sean generada y recopilados por cada una de
Municipalidades, o el respectivo entes encargadeslad
administracién de un sector de la red vial.

El realizar conteos vehiculares, ensayos de |aivdoat
ensayos de campo, generacion de inventarios yawisit
técnicas, son elementos basicos que se han dejaddal por
diferentes razones; siendo requisitos indispensphla la
administracion de las redes de infraestructurg piad lo que
deben dirigirse los esfuerzos a desarrollarlos demd
extensiva.

Como un elemento fundamental se deben construindsue
condiciones de drenaje asociadas a cada uno gedgsctos.
La reduccion porcentual del aporte estructuralapacidad
aprovechable, de los materiales granulares, debldse malas
condiciones de drenaje seran consideradas pomofdsional
encargado; y para esto se brindan las herramidetasiculo
necesarias en el manual.

Es importante sefialar que si bien los elementosratus en
el manual estan debidamente preparados, estruoturgd
fundamentados; los disefios finales siempre
responsabilidad exclusiva del profesional en ingaicivil a
cargo de realizar los célculos y segun los valdeentrada
que utilice.

Dicho profesional es responsable del uso que ek dé
establecido en este manual, y de asegurar quegar ks
buenas practicas de la ingenieria. Asi mismo, laEgsos
constructivos deben apegarse a las especificacialabs
proyecto, manual de especificaciones respectivoegnas
referencias asociadas al proceso.

Las hojas de célculo que ha sido programadas con E‘?

contenido desarrollado para el Manual de
Simplificado, permitirdn incorporar de forma selacilel
desarrollo cientifico que se alcance en los prosimdos en
cuanto al disefio estructural de pavimentos en (Rs@. Y
mucho mas importante que eso, permitirdn que losrics
incorporen dichos avances en los respectivos poscee
disefio.

AGRADECIMIENTOS

Este sencillo articulo no busca ser el trabajoitéonente méas
profundo, simplemente es el reflejo de una guia lousca
ayudar a que el conocimiento pueda ser llevads pdesonas
gue mas lo requieren. En razén de lo anterior szdage a los
lectores el meditar que: poco valen
conocimientos si estos no pueden ser aplicados.

Productos

Como producto del trabajo desarrollado, se ha geioetuna

DiseﬁqJ

guia simple para disefiar pavimentos en vias devmdyonen
vehicular. Dicha guia esta compuesta actualmenteupo
documento escrito y por una serie de hojas de |calgue
facilitan el proceso de célculo e incorporacion ddt¢os de
laboratorio. Actualmente se encuentra en proceso de
oficializacion con el Ministerio de Obras Publicas
Transportes.

El articulo busca presentar los diferentes aspegtos
consideraciones utilizados para la generacion daila

las

Referencias Bibliograficas

American Association of State Highway and Transpodtion
Officials (1993). AASHTOGuide for Desing of Pavements Sructures
1993. Washington, D.C.

Asphalt Institute. (1982). "Principios de Construccion de
Pavimentos de Mezcla Asféltica en Caliente. SeeieMainuales No.
22 (MS-22)". Asphalt Institute. Lexington, KY, EEUU

Badilla V., G., Sibaja O., D., & Barrantes J., R. (2008).
"Procedimieno general de disefio de sobrecapas iHalt
metodologia de disefio AASHTO 1993". San José, C&ita:
LanammeUCR, Universidad de Costa Rica.

Barrantes J., R., Sibaja O., D., & Porras A., J. D.(2009).
"Desarrollo de herramientas de gestion con base detérminacion
de indices red vial nacional." San José, Costa: RismammeUCR,

soiniversidad de Costa Rica.

Camacho G., E.(2009). "Catalogo de Pavimentos Asfélticos para
Rutas de Bajo Volumen". San José, Costa Rica: sided de Costa
Rica.

Camacho G., E. (2013). "Manual de disefio simplificado de
pavimentos de bajo volumen". Congreso Latinoamedaie! Asfalto,
Antigua, Guatemala.

Jiménez A., M. (2009). "Implementacion del ensayo de mddulo
siliente en bases granulares para pavimentos"J&#, Costa Rica:
aboratorio Nacional de Materiales y Modelos Edtitades de la
niversidad de Costa Rica.

Lépez R., S.(2009).Sistema Pilote de Administracién de Pavimentos
en la Municipalidad de Belén, Heredia. San JosétaCRica.

Reyes Lizcano, F. A.(2003). Disefio Racional de Pavimentos.
Bogota, Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria.

Rony R., L. M. (2009). Determinacién de factores camién de rutas
municipales urbanas de alto transito. San Joséda Gisa.

los profundos



