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* Introduccion y Objetivo

* Juicio de expertos

* Matriz multicriterio

* Matriz técnica

 Matriz econdmica — financiera
* Matriz logistica
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Fia. No. 9.18: Eiemplo de visualizacién de rangos de IRI en el Modulo de Mapas Georeferenciados.
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Bogota, calle 80
Cali

Medellin
Bucaramanga
Barranquilla
Cartagena
Pereira
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% CONCRETO Juicio-de-expertos

Limitaciones Bondades
* Malas experiencias * Mejora seguridad vial
e Vision corto plazo e Alternativa a largo plazo
* Costo inicial alto * Buen desemperfio cuando se
* Falta logistica ( equipos )y disefian, construyeny
personal capacitado mantienen bien

 Moda técnica
 Tiempo servicio trafico
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Limitaciones Limitaciones
* Fallas geoldgicas vy * Asfalto lo produce el Estado
geotécnicas y el cemento el privado
* Mas costoso que concreto  Tiempo reparacion ca vs ch
asfaltico

 Erosidon subbase
e Dificil IRI
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* Costoso

*  Dificil arreglos

* Logistica

* Mantenimiento

* No tengo experiencia
*  Visién de corto plazo

*  Esunbuen negocio

* Visién de largo plazo

*  Analisis del costo de ciclo
de vida
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Matriz multicriterio / Juicio de expertos

Componente
técnico (20%)

Viable >10%

' mediaviable >50%y <70&
Component Otros No viable

L : componentes
economico/finan P
ciero (70%) 10%)
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MATRIZ ANALISIS VIABILIDAD USO CONCRETO HIDRAULICO. COMPONENTE TECNICO

UF1 UF2

Parametros a evaluar Unidad Ponderacion (%) valor Ponderacién valor Ponderaciéon
1. Ejes acumulados de 8,2t 20

1,500,000 a 5,000,000 ejes 2,5 2,000,000 2,5

5,000,001 a 9,000,000 ejes 5

9,000,001 a 17,000,000 ejes 10

17,000,001 a 25,000,000 ejes 15

25,000,001 a 100,000,000 ejes 20 50,000,000 20

2. Subrasante 20

Mr < 200 kg/cm2 20 190 20
Mr_200 - 500( kg/cm2 15

Mr 501 - 1000 kg/cm2 10

Mr 1001 - 2000 kg/cm2 5

Mr > 2000 | kg/cm?2 2,5 3000 2,5

3. Estabilidad volumétrica subrasante 20

Hinchamiento potencial < 2 % 20 1,5 20
Hinchamiento potencial 2a 4 % 10

Hinchamiento potencial >4 % 5 5 5
4. Clima 20
TMAP <13 °C) 5 11 5
TMAP 13- 20 (°C) 10
TMAP 20 - 30 (o) 20 25 20
5. Indicadores de servicio ANI 4G 20 12 20
Escalonamiento mm 2 o 2
Grietas mm 2 2 2

Desportillamiento de juntas Unidad 2 2 2
Juntas % 2 2 2

Eficiencia transferencia de carga % 5 2 5

IRI mm/m B 2 5
Coeficiente de fricciéon transversal Unidad 1 1 1 g—
Textura mm 1 1 s N 1 N

N\
Total 100 27 100
Viabilidad Baja Alta
/

Ing jairo a espejom
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MATRIZ ANALISIS VIABILIDAD USO CONCRETO HIDRAULICO. COMPONENTE TECNICO PACIFICO 2
C O N C R ET U1 Ur2 UF3 UFa UF5
del Pardmetros a evaluar Unidad__|Ponderacién (%) valor Ponderacién valor Ponderacién valor Ponderacién valor Ponderacién valor Ponderacién
1. Ejes lados de 8,2 t 20
1,500,000 a 5,000,000 ejes 2,5
5,000,001 a 9,000,000 ejes 5
9,000,001 a 17,000,000 ejes 10
17,000,001 -3-25.000,000- i 15
25,000,001 a 100,000,000 ejes 20 97,800.000 20 97,800.000 20 97,800.000 20 97,800.000 20 97,800.000 20
2. 20
Mr<200 | kg/cm2 20
Mr 200- 500] kg/cm2 15 400 15 290 15 330 15
Mr 501 - 1000 kg/cm2 10 600 10 592 10
Mr 1001 - 2000 kg/cm2 5
Mr>2000 | kg/cm2 25
3. Estabilidad étri 20
Hinchamiento potencial < 2 % 20
Hinchamiento potencial 2a4 % 10 4 10 2,9 10 3,3 10
Hinchamiento potencial >4 % 5 6 5 5,92 5
4. Clima 20
TMAP < 13 (°C) 5
TMAP 13-20 (°C) 10
TMAP 20 - 30 (°Q) 20 29,5 20 26 20 23,2 20 23,2 20 30 20
5. Indicad: de servicio ANI 4G 20 8 8 12 15 12
Escalonamiento mm 2 0 0 1 1 1
Grietas | mm 2 2 2 2 2 2
Desportillamiento de juntas Unidad 2 2 2 2 2 2
Juntas % 2 2 2 2 2 2
Eficiencia transferencia de carga % 5 0 0 3 3 3
IRI mm/m 5 0 0 3 3 3
Coeficiente de friccién transversal Unidad 1 1 1 1 1 1
Textura mm 1 1 — 1 — 1 — 1 — 1 —
N p - - Vi Y. N
Total 100 63 63 77 l 80 77
Viabilidad Media Media Alta ] Alta Alta
A\ N
N A NS N A h 4

21/09/2018
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UF1 UF2
Pardmetros a evaluar Unidad |Ponderacion (%) valor Ponderacion valor
1 Costo construccidn
Pavimento flexible S 1000 900
Pavimento semirrigido S 1100 1100
Pavimento rigido S 1200 10 1250
2 Costo mantenimiento
Pavimento flexible $/afio 50 45
Pavimento semirrigido $/afio 40 40
Pavimento rigido $/afio 10 20 15
3 Costo total (1+2)
Pavimento flexible VPNf 1000000 850000
Pavimento semirrigido VPNs 950000 950000
Pavimento rigido VPNr 900000 20 925000
4 Indicador 100 1,11 0,92
VPNf/VPNr |<0,90 0
VPNf/VPNr |0,90-1,00 50 50
VPNf/VPNr |>1 100 100
Total 7 100,00 50,0
Viabilidad alta media

P4
N
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MATRIZ ANALISIS VIABILIDAD. COMPONENTE OTROS
UF1 UF2
Pardmetros a evaluar Unidad [Ponderacion (%)  valor Ponderacion valor Ponderacion|
1 Logistica 70
Planta de concreto 50 0 0 1 50
transporte concreto 10 0 0 1 10
acero refuerzo 0 0 1
equipo colocacion 10 0 0 1 10
2 Velocidad construccién 20
Pavimento flexible dia/km 500 500
Pavimento semirrigido dia/km
Pavimento rigido dia/km 250 15 250 15
3 Cuadrillas mantenimiento 10
Pavimento flexible 1 10
Pavimento semirrigido
Pavimento rigido 0 0 10 10
4 Relacion normativa/longitud tramo
Rn/Lt <0,80
Rn/Lt 0,80-0,99
Rn/Lt 1
Total y, 25 N 5 N
Viabilidad Baja alta
AN A\ p
) S— N—r
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MATRIZ MULTICRITERIO
UF1 UF2

Pardmetros a evaluar Unidad [Ponderacion (%) valor Ponderacion| valor Ponderacién|
1 Componente tecnico 20 27 5,4 100 20

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
2 Comp ico/financiero 70 100 70 50 35

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
3 Comp otros 10 25 2,5 95 9,5

0 0

0 0

0 0
Total 77,9 64,5

lr e W
A )
Viabilidad Alta Media
S
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16T Conclusiones

e Se pueden desarrollar herramientas basicas
para analizar la viabilidad del uso de concretos
de hormigon. Ser lo menos subjetivo posible

* Con base en los resultados se pueden
establecer estrategias multiples, caso a caso

21/09/2018 Ing jairo a espejo m 24
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e Conclusiones

e Con la Matriz multicriterio la idea es evaluar el
pavimento mas apropiado

* Hacer una comparacion justa a partir del
analisis del costo de ciclo de vida, buscando el
mejor rendimiento a largo plazo

* Evaluaciones ex-post facilitaran mejores y mas

poderosas herramientas de analisis
21/09/2018 Ing jairo a espejom 25 | e
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Cavidad, pérdada
de material en ln
Base de soporte
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Nombre del indicador Frecuencia maxima de medicion Valor aceptacién y tiempo maximo | causa (s) probable
correccién

escalonamiento semestral <5mm/6 meses Erosién base, asentamiento diferencial de
la subrasante, drenaje insuficiente

semestral <6m2/1mes Falta apoyo losa, asentamiento base y/o de
la subrasante, espesor losa insuficiente

Desportillamiento de juntas mensual < 30/km medido / 2 semanas Defectos constructivos, desintegracion
concreto por mala calidad

mensual < 3% de la longitud del segmento / 1 mes Producto sellado de mala calidad, o puesta
inadecuada, Endurecimiento, despegado,
fluencia, incrustaciones del material de

sellado
Eficiencia transferencia de juntas Cada dos afios >70% / 1 afio apoyo deficiente . Mal alineadas las barras
semestral 3,3.5 mm/m/ 3 meses Asentamientos diferenciales subrasante
Coefi semestral >40 / 3 meses Materiales poco resistentes al pulido
Textura Semestral >0.5 mm / 3 meses Hormigén mal dosificado, mala calidad

materiales, exceso mortero

g jairo a espejo m 32
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Posibles Causas Las principales causas de las grietas longitudinales son:

+ Asentamiento de la base o la subrasante.

+« Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de |a base.
+« Alabeo térmico.

+ Losa de ancho excesivo.

« (Carencia de una junta longitudinal.

+« Mal posicionamiento de las dovelas y/o barras de anclaje.
« Aserrado tardio de la junta.

+ Contraccion del concreto

Evolucion probable Los deterioros con mayor probabilidad de ocurrencia como consecuencia de
la evolucion|de las grietas longitudinales, son:

* Incremento de los escalonamientos.
+ Fracturas multiples en las losas.

21/09/2018 Ing jairo a espejom 33
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/Hc del CONCRETO = Asentamiento de la base y/o la subrasante.

Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base.
Alabeo térmico.

» Sobrecarga en las esquinas.

« Deficiente transmision de cargas entre las losas adyacentes.

Posibles Causas Las principales causas de la formacion de grietas de esquina son:

Evolucién probable Se pueden generar o incrementar los escalonamientos y producir fracturas
multiples en las Iosas.|

21/09/2018 Ing jairo a espejom 34
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Posibles Causas Las principales causas de las grietas transversales, son:

+ Asentamiento de la base o la subrasante.

+ Losas de longitud excesiva.

+ Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.

+ Espesor de la losa insuficiente para soportar las saolicitaciones.
+ Gradiente térmico que origina alabeos.

« Problemas de drenaje.

« (Cargas excesivas

Evelucion probable El dafio con mayor probabilidad de aparicion, como consecuencia de la

evolucion de las grietas transversales son las grietas en bloque, también puede haber
escalonamiento por la entrada de agua.

Ing jairo a espejom 35
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Posibles Causas La fracturacion miultiple, puede ser causada por la repeticién de cargas pesadas
(fatiga de concreto), el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la

evolucion final del proceso de fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada,
el transito y la continua flexion de las losas aceleran la subdivision en bloques mas peqguefios,
favoreciendo el desportillamiento de sus bordes. Pueden presentar diversas formas y aspectos,
pero con mayor frecuencia son delimitados por una junta y una fisura’.

Evolucion probable La evolucion mas probable de las grietas en blogue es el deterioro total de la
estructura y/o hundimientos.

21/09/2018 Ing jairo a espejom 36



/))' Posibles Causas Las principales causas de una separacién de juntas longitudinales son:

/Rc 8 xvu Reunion « Confraccion o expansion diferencial de losas debido a la ausencia de barras de anclaje entre
= carriles adyacentes.
del CONCRETO +« Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento diferencial en la subrasante.

Ausencia de bermas.
Asentamiento diferencial de |la subrasante.

Evolucién probable El deterioro con mayor posibilidad de ocurrencia debido a la evolucion de una
separacion de juntas longitudinales es la pérdida del perfil longitudinal; también puede haber
bombeo debido a la entrada de agua en dafio con severidad alta.

21/09/2018 Ing jairo a espejom 37
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Posibles Causas Las principales causas del deterioro de los sellos de las juntas, son:

Endurecimiento del sello: producto de mala calidad, envejecimiento.

Perdida de adherencia entre el sello y la placa: producto de mala calidad, sellado mal
colocado, caja mal disefiada, paredes sucias en el momento de aplicar el sello.

Perdida de sello: producto de mala calidad, procedimiento de colocacion deficiente, movimiento
relativo excesivo entre losas aledanas, poca consistencia del material de sello.

Extrusion del material del sello: exceso de sello, producto de mala calidad, procedimiento de
colocacién deficiente, incremento severo de temperatura que provoca el movimiento de las
losas y el ablandamiento del material, puesta en servicio de la via antes del fraguado del sello.
Incrustacion de matenial incompresible: ocasionada por la cercania de bermas no
pavimentadas o la caida de materiales de vehiculos que fransitan por la via.

Crecimiento de la vegetacién: humedad en la junta.

Evolucion probable El deterioro mas probable de ocurrir debido a la evolucion de la falla de sello
es el desportillamiento y el bombeo.

Ing jairo a espejom 38
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Posibles Causas Las principales causas del desportillamisnto de las juntas, son:

¢  Dehilitamiznto de los bordes de la junta debido a defectos constructivos.

« Daeintegracicn del concreto, por mala calidad del material.

+ [rcacneia do material incompreaible on la junta, ol cual al cxpandirac gencra concentracion de
cafucrzoa y la posterior falla antc ¢l paso de vehiculos.

»  Mal procedimienly de corle de la junla.

o .ﬁ.pllcaclﬁn de cargas antes de conseguir 1a reslstencla minima recomendada del concreto.

Evolucldn probable La evolucldn més probable del desportilamiento de Ias juntas es 1a entrada
de agua a la base generando bombeo.

21/09/2018 Ing jairo a espejom 39
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Posibles Causas Las principales causas del desportillamiento de las juntas, son:

Debilitamiento de los bordes de la junta debido a defectos constructivos.

Desintegracion del concreto, por mala calidad del material.

Presencia de material incompresible en la junta, el cual al expandirse genera concentracion de
esfuerzos y la posterior falla ante el paso de vehiculos.

Mal procedimiento de corte de la junta.

Aplicacion de cargas antes de conseguir |la resistencia minima recomendada del concreto.

Evelucion probable La evolucion mas probable del desportillamiento de las juntas es la entrada
de agua a la base generando bombeo.

Ing jairo a espejom 40
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Posibles Causas Esta deficiencia es causada principalmente por el transito, que produce el
desgaste superficial de los agregados, especialmente cuando la mezcla de concreto y/o agregados
es de calidad deficiente y favorece la exposicion de los mismos. La reduccion de la friccion o
resistencia al deslizamiento, puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad del transito. El
pulimento de los agregados puede ser considerado cuando un examen visual revela que la
rugosidad obre la superficie es muy reducida y se presenta una superficie suave al tacto.

Evolucidon probable El pulimento de la superficie del pavimento puede generar cabezas duras.

21/09/2018 Ing jairo a espejom 41
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Posibles Causas Las principales causas del escalonamiento entre losas, son:

Deficiencia en el traspaso de cargas entre las losas o trozos de losas.
Erosi(')h de la base en las inmediaciones de la junta o gneta.

+ Asentamiento diferencial de la subbase o subrasante.

+ Falta de capacidad de soporte de la subrasante.

Evolucion probable El escalonamiento de las juntas puede ocasionar fractura de la losa, si éste
se combina con bombeo que implica perdida del material de base.
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Potencial de expansién Indice de plasticidad (%)
Muy alto Mavor que 32
Alto 23 -45
Medio 12-34
Bajo Menor que 20

Es bueno, tener idea del cambio de volumen que pueden desarrollar las arcillas
potencialmente expansivas, para lo cual se referencian los estudios hechos por
Medowell, quien presenta una correlacidon entre la expansidn volumétrica v el Indice

de plasticidad, asi-

Cambio de volumen (%)

Indice de plasticidad (%)

15 65
12 50
6 30
3 20

Ing jairo a espejom
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* Nuevos equipos

- * Una sola pasada en
m ancho y espesor
e 150 a 1000 ml/dia
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