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DESAFIO ACTUAL

e Se necesita un método preciso para comparar técnicamente el diseno de
pavimentos, ya que aun se presentan casos donde se usa una metodologia
empirica.

e Alternativas ecolodgicas
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Version BETA
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Version BETA

¢Qué lo hace diferente?

isociacion Mexicam:
del Asfalto, A.C

Sin instalacion — 100% en navegador

Analisis de transito a través de ejes
equivalentes por método de la
UNAM y AASHTO

Analisis multicapa con hasta 7 capas
por la Teoria de Burmister

Modelos de deterioro: fatiga y
deformacion permanente

Resultados exportables 'y
visualizables
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PavAnalyzer Beta: Comparativa web de pavimentos
reciclados vs. convencionales

del analisis de espectros de carga con
Machine Learning

Desarrollo de médulos en Python

Programa PavAnalyzer version escritorio
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Ejemplo de aplicacion

Mezcla asfaltica 13.00 19.00
e | 30.00 30.00

30.00 30.00
Subrasante o subrasante o

COMPARACION ENTRE MEZCLA CONVENCIONAL Y MEZCLA CON TECNOLOGIA DE
RECICLADO
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Ejemplo de aplicacion

Tabla 1. Caracteristicas del pavimento convencional

Capa Espesor (cm) Modulo (kPa) Poisson
Mezcla asfaltica convencional 15 8,098,000 0.30
Base 30 385,000 0.35
Subbase 30 200,000 0.35
Subrasante Semi infinita 70,000 0.40

Tabla 2. Caracteristicas del pavimento con tecnologia de reciclado

Capa Espesor (¢cm) Moadulo (kPa) Poisson
Mezcla asfaltica reciclada 15 10,099,000 0.30
Base 30 385,000 0.35
Subbase 30 200,000 0.35
Subrasante Semi infinita 70,000 0.40

Tabla 3. Constantes para fatiga y deformacion permanente para ambos pavimentos

Tecnologia f1 2 3 4 5
Convencional 8.466x10~° 3.649 0.0 1.365x107° 4477
Reciclada 4.495x10723 7.143 0.0 1.365x107° 4.477

COMPARACION ENTRE MEZCLA CONVENCIONAL Y MEZCLA CON TECNOLOGIA DE
RECICLADO
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Ejemplo de aplicacion

Nf =fi*e f2x By

Donde, Nf es el nUmero de repeticiones admisibles, <t es la deformacion unitaria por tension debajo
de la carpeta asfaltica, EAC es el modulo de la carpeta asfaltica en Kpa, f1, f2, f3 son los
coeficientes determinados en laboratorio por ensayes de fatiga.

Nd =f4 * EZ_fS

Donde, Nd es el nUmero de repeticiones admisibles para prevenir la deformacion permanente, sz es
la deformacion unitaria por compresion arriba de la capa de la subrasante, f4, f5 son los
coeficientes determinados mediante observacion en campo.
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Resultados

Z{cm) oz (kPa) ox (kPa) oy (kPa) xz (kPa) w {cm) £x (microstrain) £y (microstrain) £z (microstrain) £t (microstrain) ° °
L 1 — I I I - - . : I - } °
o 56878 1443 45 144345 0.0 003 1037025 1037025 367118 1037025
I [ ]
5 47094 51297 o0 003 268055 ! £ 201475 :

S e B P R » Convencional: 3.75 millones de

20 8897 -2.42 -242 1] 0.0282 °
25 6972 72z 722 00 00271 eJ e S
] 5483 -1165 -nés o0
7 .
o e Con tecnologla de reciclado: 5.3
. o
40 3436 -2187 -2187 eo ooz48 1290037 -6816
45 -2881 -28.81 -1} G.0242 740663 740663 1250358 -740663 . I 4
50 234 -821 -821 1] 00234 -676324 -676334 676334 I I l I llo n eS 1 [] 5 5 M I I la S
55 1066 B4 894 [-1-] o.oz27 -634605 1205014
) 168 295 00 0.022: 613087 178387
65 1414 1128 1128 0o 00215 614232 -614232 102048 -614232
70 1225 o1 1301 00 ooz 637234 637234 1067879 637234 V‘d d f o 7 t °
1da a dertormacion permanente.
.
e Convencional: 118M
Tipo de andlisis Profundidad (cm) Repeticiones de carga soportada £t {microstrain) &z (microstrain) °
Fatiga 3753817 g600284 - 7 .
. L]
oetormactn permanens o - N tecn Ia derecicla .
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Resultados

a g 1] M—w‘"
_____________ - __________,__.,--"""""
10 L P ] 10 }‘TM
et D il

£ 20 = £ 20
g o~ S
N 30 el N 30
o ‘s h=]
m m
= ap # Dap
o i o
= - c
2 50 # 2 50
g : g
= ! o

60 H 60

+ +
70 ’f « Pavimento convencional 70 | + Pavimento convencional
L e« Pavimento con tecnologia de reciclado I + Pavimento con tecnologia de reciclado ‘
4] 100 200 300 400 500 ~1000 =500 0 500 1000 1500
ox = oy = ot (kPa)

oz (kPa)
Distribucion de esfuerzos verticales y horizontales en pavimentos convencionales y reciclados en funcién
de la profundidad
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Resultados

0 o -
_4--_“__._..-;@--1 .
104 104 - _,_____d—_:ﬂ,_,-,xn""
IS
- 20 — 20 t"t_‘ N‘ﬂ‘_
G ; o
S5 30 - 0 %
i} = by
o = for
= 40 S 40 As
= ;
c 2 S
=
© 50 3=

' 50 & W
& 60 Y

60 b

104 “g » Pavimento convencional
70 ¢ Pavimento convencional i » Pavimento con tecnologia de reciclado
s Pavimento con tecnelogia de reciclado
| =100 —75 =50 =25 0 25 50 75 100
=50 0 50 100 150 200

eX = gy = et (microstrain)
£z {microstrain)

Distribucion de deformaciones verticales y horizontales en pavimentos convencional y reciclado en
funcidn de la profundidad
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Vida a fatiga Nf (ciclos)
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Espesor (cm)

¢Qué se puede hacer con esto?
1. Mantener espesor y extender
vida util

2. Reducir espesor y ahorrar
inmediatamente




Validacion

Se compararon resultados con ‘ i I J—
KENLAYER T
Sol
Alta concordancia en: /
* Esfuerzos verticales y laterales &jz ; e
* Deformaciones I LI
e Desplazamientos E [

5] =t
[=1

* Precision numeérica

w
P=1

e Ajuste de parametros de
integracion |

—m - KEMLAYER
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[ =] =]

[=1}
=

=l
b=
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560 10‘00 ].SIDD

-1000 -500 0
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Validacion de esfuerzos: Software vs KENLAYER
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Validacion
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Validacion de deformaciones: Software vs KENLAYER

@® @AMAACMXx

Asaciacion Mexicana

del Asfalto, A.C,



Validacion
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Validacion de desplazamientos verticales: Software vs KENLAYER

@® @AMAACmMXx _

Asaciacion Mexicana
del Asfalto, A.C.




CONCLUSIONES

* Elsoftware es una herramienta innovadora desarrollada como plataforma web que permite analizar
y comparar estructuras de pavimento convencional y con tecnologias de reciclado.

* Elejemplo de aplicacidon presentado en este trabajo mostré como utilizar la plataforma para
comparar y analizar desempeno estructural de ambos tipos de mezcla mediante los resultados de
esfuerzos, deformaciones y vida estructural.

* El analisis de vida a fatiga en la plataforma revelé que |la mezcla reciclada tiene capacidad para 1.55
millones de ejes equivalentes mas que la convencional, permitiendo mantener espesor con mayor
vida util o reducir 0.6 cm para optimizar recursos.
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CONCLUSIONES

 También permite la visualizacion grafica de resultados clave (esfuerzos, deformaciones,
desplazamientos).

* Enlavalidacion realizada frente al software KENLAYER, PavAnalyzer mostrd una alta concordancia

en todos los parametros analizados, con diferencias minimas atribuibles a la implementacion
numérica y al tratamiento de la superficie (z = 0).
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CONCLUSIONES

Ingenieria del presente

”Disefnar con datos. Comparar con precision. Optimizar con criterio.”
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