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Dentro del proceso de mejora continua del LanammeUCR, y con el propósito de cumplir con 

el mandato de la ley 8114, se presentó en marzo de 2008, una nueva propuesta que tomó en 

cuenta las distintas caracteristicas de las rutas y que permitirla clasificarlas según su 

condición estructural y funcional. 

Este nueva propuesta surgió como resultado de un análisis en el que se consideraron gran 

cantidad de variables que afectan, en mayor o menor grado, los diseños estructurales de las 

carreteras por el método AASHT0-93. Una vez. analizadas todas las variables y considerando 

el efecto que tiene en los modelos planteados la ausencia, casi total, de información confiable 

en temas tan importantes como, tránsito, cargas vehiculares, composición estructural de las 

rutas nacionales y modelos de deterioro, se logró plantear un conjunto de rangos para que 

fueran utilizados en la evaluación bienal de la red vial nacional y que permitieran la 

clasificación de las rutas por su capacidad estructural a través de la deflectometría de impacto 

y por su capacidad funcional por medio del IRI. 

Los rangos planteados en la propuesta original fueron considerados por el equipo de 

ingenieros del LanammeUCR como los más representativos de la realidad nacional, con una 

mayor probabilidad de evaluar de forma justa la condición de las rutas en una evaluación a 

nivel de red, sin embargo, como recomendación del señor Viceministro de Obras Públicas y 

Transportes Dr. Pedro Luis castro Femández, en sus oficios DVOP-2108-08 y DVOP-2732-08 

con fechas de 26 de mayo y 02 de julio de 2008 respectivamente, se presentan en este 

informe dos (2) variantes de los rangos iniciales. Estas variantes de rangos fueron calculadas 

tomando en cuenta las recomendaciones del señor viceministro de modificar los siguientes 

factores: a) nivel de confianza de un 95% para ser sustituido por un 90°/o y un 80º/o, 

dependiendo de la importancia de la ruta, b) el valor de 0.5 en la desviación estándar 

sustituido por un valor de 0.45, c) el periodo de falla estructural (PSI=l.5) pasó de ser 20 

años a 15 años y d) se realizaron los cálculos considerando paquetes estructurales con bases 

estabilizadas con cemento hidráulico . 
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La metodología AASHT0-93 permite realizar este tipo de modificaciones y la Unidad de 

Investigación considera interesante a nivel académico presentar estas variaciones para 

evaluar la sensibilidad de método y para reafirmar el criterio original como el más adecuado . 

En el caso del Índice de Rugosidad Internacional (IRI) los rangos planteados en la propuesta 

original mejoran por mucho la evaluación de la capacidad funcional previamente utilizada y 

permiten adicionalmente correlacionar el valor de IRI con el índice de serviciabilidad 

presente, lo cual es un importante aporte a nivel de gestión de red y no se consideró 

necesario realizar ninguna modificación a la propuesta inicial. 
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DETERMINAOÓN DE RANGOS DE DEFLEXIONES 

METODOLOGÍA 

DIAGRAMA DE FLUJO 

Encuesta de Carga, 
LanammeUCR 

SI 

TPO 
Distribución Vehicular 
Factores Camión 

Método para 
calcUar "Vida 

Remanente• de la 
AASHTO 

Periodo de diseflo 
"'de aecimi~ 
l.D, So, Pk (cada materiaQ 

NO 

TPD !"'- Seet MOPT) 

%Pesados (l..ANAMtoE) 

Distribucíón Vehic:ular 
(Pllln. Seet MOPT) 

l 

Definición de un criterio para elegir en que 
momefio se va a eval1.mr la capacidad 

... estructural de In rutas: 
60% Vida Remanente 
20% Vida Remanente 

• 
Cálculo de los SN para 
un 60% y 20% de vida 
remanente 

+ 
NueYOS paquetea estructurales con 
una menor capacidad por disminución 
de los módulos iniciales con 
espesores conltantea 

• 
Valores de deflexi6n esperados para cada 
paquete eltruct\nl en un 60% y 20% de 
su vida remanerte (EVERSTRESS) 

+ 
Se definen 3 rangos de 
evaluación para detlexionea 
en rutas nacionales 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

Para el cálculo de las variaciones en los rangos de deflexiones correspondientes a cada ruta, 

se realizaron una serie de pasos que se describen a continuación: 

1. Definición de los parámetros de entrada para el diseño (variaciones a las 

consideraciones de diseño de la propuesta original) 

Periodo de diseño 

Se considera un período de falla estructural de quince años para todas las rutas, 

considerando que en este lapso la ruta llegará a su condición critica, que corresponde a un 

PSI final de 1.5 (este valor corresponde al criterio de falla de la pista de ensayo de la 

AASHTO), por lo tanto, se modifican los valores de Ejes Equivalentes de Diseño al 

correspondiente valor en ese periodo para evaluar su efecto en el método de diseño. 

Nivel de confianza 

Para realizar los diseños correspondientes, se varió el nivel de confianza de R=95% y se 

utilizaron niveles de confianza de 90% para las rutas consideradas como principales y 80% 

para aquellas de menor volumen, de acuerdo a las posibilidades descritas en la guía de 

diseño AASHT0-93, y se calcularon valores de ZR= -1.282, ZR= -0.841 y So= 0.45 

respectivos. Estas variaciones solo se aplicaron al paquete estructural original que contenía 

base granular, no así en la variante con base estabilizada que se detalla más adelante . 

Modificación en el paquete estructural 

A las variaciones detalladas anteriormente se agregó una modificación importante en el 

paquete estructural modelado para el cálculo de las deflexiones, ya que se incorporó una 

base estabilizada con concreto hidráulico de espesores mínimos que según la literatura puede 

oscilar entre 15-20 cm aproximadamente. El módulo inicial de esta base corresponde a 

650.000 psi considerado así para una base estabilizada tipo BE-35 al 100% de vida 

remanente. Ya que no existe aún un modelo de deterioro para bases estabilizadas en el país 
¡:. 
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base estabilizada donde los esfuerzos de tensión son mayores, posteriormente al 20% de 

vida remanente se modeló una disminución tanto en la capa de ruedo, como en las capas de 

base y sub-base, de esta fonna se calcularon los nuevos rangos de deflexiones considerando 

u na capa de base estabilizada. 

Definición de rutas representativas 

En el análisis estadístico realizado en el infonne UI-PE-02-08 del 5 de mayo de 2008 se 

logró demostrar que los rangos representativos de tránsito para el país correspondían los 

mostrados en la siguiente tabla: 

TPD 

< 5000 

5 000-15 000 

15 000 - 40 000 

Casos específicos 

Esto pennitió definir combinaciones de TPD y porcentajes de pesados representativos 

estadísticamente de cada sub-grupo y de cada nivel de deflexiones, por lo tanto, para esta 

variante de rangos se tomaron aquellas combinaciones que correspondían a las deflexiones 

mayores, siguiendo las recomendaciones de Dr. Castro y con base en esas combinaciones se 

calcularon los nuevos rangos . 

Otras Variables de diseño 

En cuanto al resto de las variables de diseño se mantienen invariables en relación con la 

propuesta inicial realizada en el informe UI-PE-02-08 del 5 de mayo de 2008 . 
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Para el cálculo del número estructural (SN) se utiliza la fónnula de la AASHT0-93: 

En la Ecuación 1 se evalúan los valores explicados en el paso 1: 

ZR = -1.282 (90% de nivel de confianza) y ZR = -0.841 (80% de nivel de confianza) 

So= 0.45 

~PSI = 2.7 

Ecuación 1 

MR = 8.500 psi (Es el módulo de la sub-rasante supuesto para todas las rutas diseñadas) 

• Para los valores de los ESAL' s (W 1a) mostrados en la Ecuación 1, se calculó el Número 

e estructural correspondiente al 1000/o de Vida Remanente, los valores se muestran en la Tabla 

l. 

• • • • • • • 

ESAL ' s de diseño Número ESAL ' sde Número 
TPD original a 20 años estruc:tu ral a diseño a 15 estructural a 

20 años años 15 años 

o- 5000 3.332.102 3,95 2.108.378 3.22 
5000 - 15000 14.280.439 4,78 9.035.904 3.93 
15000 - 40000 12.977.486 4,72 8.211.465 4.13 
Casos Particu lares 70.315.677 5,85 44.492.028 5.14 

Tabla 1: Comparación del número Estructural para los ESAL ' s de diseño 

1 AASHTO. Guide for Design of Pavement Structures. Washington, D.C., 1993. 
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Para este estudio el criterio utilizado fue el de evaluar las variaciones en el número 

estructural al 60% y al 20% de Vida Remanente. Numerosos estudios demuestran que el 

comportamiento de la curva del Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) para la mayoria de 

los pavimentos tiene un comportamiento donde la variación del índice es muy baja en los 

primeros años y desciende de forma acelerada al final del período de diseño, por lo tanto, las 

deflexiones esperadas en antes de un 600/o de Vida Remanente serán representativas de un 

pavimento en buen estado estructural y aquellas obtenidas para un pavimento con un 20% 

de Vida Remanente corresponderían a un pavimento con un mal estado estructural. 

Vida Remanente original Vida Remanente con 
Ruta variantes. Base Granular 

100% 60% 20% 0% 100% 60% 20% 0% 

o- 5000 3,95 3,63 3,00 1,98 3.22 2.96 2.45 1.61 
5000-15000 4,72 4,34 3,59 2,36 3.93 3.61 2.97 1.96 
15000 - 40000 4,78 4,40 3,63 2,39 4.13 3.8 3.14 2.06 
Casos Particulan!ll 5,85 5,38 4,45 2,93 5.14 4.73 3.91 2.57 

Vida Remanente con Base 

Ruta Estabilizada 

100% 60% 20% 0% 

0-5000 3.95 3.63 3.0 1.97 
5000-15000 4.72 4.35 3.59 2.36 
15000 - 40000 4.80 4.42 3.66 2.41 
C:-0. Particulare1 5.85 5.39 4.45 2.93 

Tabla 2: Comparación de la variación del Número Estructural con respecto a la reducción de Vida 

Remanentm 
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4. Definición del paquete estructural para los grupos de rutas 

Para las variantes de rango calculadas, en la primera opción se mantuvo el mismo paquete 

estructural que fue utilizado originalmente, salvo con las modificaciones del TPD de falla, el Zr 

y el So. En la segunda opción se sustituye la base granular por base estabilizada . 

Inicialmente, se realizó el diseño para cada ruta tomando como base el número estructural 

correspondiente al 100% de vida remanente. Se propusieron espesores para cada capa y se 

usaron los valores de módulos típicos (Tabla 3) . 

Paquete estructural Paquete estructural 

capa con base granular con base estabilizada 
Módulos Módulos Módulos Módulos 
(MPa) (psi) (MPa) (psi) 

Carpeta 2.758 400.000 2.758 400.000 

Base Granular 345 50.000 4.482 650.000 

Subbase 103 15.000 103 15.000 

Subrasante 59 8.500 59 8.500 

Tabla 3: Módulos típicos para materiales 

Posteriormente, para el diseño correspondiente al 60% y 20% de Vida Remanente, se 

mantuvieron constantes los espesores y se simuló la disminución en la capacidad estructural 

del paquete, mediante la reducción de los valores de sus módulos. La reducción de la 

capacidad (y por tanto del módulo) se supuso que afectaría inicialmente las capas superiores, 

y sucesivamente las inferiores, con excepción del caso de base estabilizada donde el deterioro 

empieza en la base y conforme se pierde vida remanente se trasladan a las demás capas . 

El detalle de los diseños de las variantes se muestra en el Anexo . 
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5. Cálculo de las deflexiones correspondientes a cada paquete estructural, 

utilizando el EVERSTRESS • 

Los diseños realizados fueron analizados mediante el paquete de computación EVERSTRESS . 

Se introdujeron los datos de espesores para cada ruta, así como los móduk>s 

correspondientes al diseño para cada porcentaje de vida remanente (número estructural) . 

De esta manera se obtuvieron las deflexiones correspondientes (Dl) para una carga de 

40000N aplicados en un área de contacto circular de 15cm de radio, lo cual equivale a una 

presión de 566kPa aproximadamente, para simular la carga aplicada durante el ensayo de 

deflectometría de impacto . 

Los resultados de deflexiones para cada rango y para cada número estructural se muestran 

en la Tabla 4 . 

Vida Remanente de la 
Vida Remanente con base 

Vida Remanente con base 
propuesta original granular y modif'lcaciones de Estabilizada. Rangos de TPD Periodo, Zr y So. 

100°/o 60°/o 20º/o 0% 100°/o 60% 20º/o 0% 100°/o 60% 20% 0% 

o- 5000 64,1 69,8 82,0 111,7 71.1 76.S 88.S 115.7 35.84 37.21 40.59 53.14 

5000 -15000 56,9 62,7 74,7 104,7 65.1 70.8 83.3 112.9 31.8 33.04 36.4 49.61 

15000 - 40000 54,0 59,2 69,4 95,2 61.4 67.6 79.1 107.9 31.2 32.4 36.2 49.0 
Casos 
Particulares 44,3 48,5 56,7 78,9 51.8 57.2 66.9 93.6 24.S 25.3 27.9 38.2 

Tabla 4: Variación de las deflexiones (mm·2) con respectx> a la reducción de Vida Remanente 

1 1 
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6. Determinación ele los rangos de deflexlones. 

Una vez realizadas las modificaciones se muestran a rontinuación las distintas opciones de 

rangos para evaluación de la red vial nacional, detallándose las variaciones en los parámetros 

de diseño para cada uno de ellos: 

1. Solución 6Dtima 

Variables de diseño: 

Zr=95%, 

So=O.S, 

Periodo de falla estructural= 20 años. 

Paquete estructural base: 

Sub-rasante 

130 

120 

110 

100 -~ 90 
E 
E 80 -'° 70 G> 
e o 60 
)( 

~ 50 
G> 

40 e 
30 

20 
0-5000 5000-15000 15000-40000 Casos específicos• 

Rangos de TPD 

I • Bueno o Regular • Malo • Severamente deteriorada 1 

Gráfico 1: Rangos de deflexlón en mm-2 propuestos para diferentes rangos de TPD 
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2. Seauncla ooción 

Variables de diseño: 

Zr= 900/o y 800/o 

So=0.45, 

Periodo de falla estructural= 15 años . 

Paquete estructural base: 

Sub-rasante 

140.0 
135.0 
130.0 
125.0 
120.0 
115.0 
110.0 
105.0 
100.0 
95.0 - 90.0 ~ 

~ 85.0 
80.0 -1 
75.0 
70.0 
65.0 

1 60.0 

~ 
55.0 
50.0 
45.0 
40.0 
35.0 
30.0 
25.0 
20.0 

O - 5000 5000 - 15000 15000-40000 

Rangos de TPD 

• Bueno a Regular • Malo • Se-.eramente deteriorada 

*Casos 
particulares 
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3. Tercera opción 

Variables de diseño: 

Zr=95%, 

So=0.5, 

Periodo de falla estructural= 20 aiios • 

Paquete estructural base: 

ro.o 

55.0 

50.0 

45.0 -~ 
E 
.§_ «l.O 

1 e 
·~ 35.0 
CD 

~ ~.o 

25.0 

20.0 

O- 5000 5000 - 15000 15000-40000 

Rangos de TPD 

• Bueno o Regular • Malo • Severamente deteriorada 

•Casos 
particulares 
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• Los rangos de deflexiones propuestos originalmente permiten calificar la capacidad 

estructural de la Red Vial Nacional tomando en cuenta sus características de tránsito 

promedio diario y representan una mejora importante en la evaluación de las rutas, ya 

que son de fácil aplicación y evidencian un estado estructural acorde con la realidad 

nacional y con el nivel que deben tener las vías luego de las enormes inversiones de 

fondos públicos a lo largo de las campañas de conservación de los últimos años . 

• Los parámetros de diseño elegidos originalmente en el informe UI-PE-02-08 del 5 de 

mayo de 2008 responden a criterios técnicos objetivos, que no pretenden ser 

permisivos ni exigentes con la capacidad estructural esperada . 

• Las variaciones a los parámetros de diseño realizadas producto de las 

recomendaciones del Dr. Pedro Luis castro Femández responden al criterio personal 

del suscrito, no son mejores que los criterios técnicos elegidos en la propuesta inicial y 

aunque su efecto no es muy significativo en los rangos, si tienden a formular rangos 

de evaluación más permisivos de la capacidad estructural de la red vial nacional. 

• La variación recomendada por el Dr. castro Femández sobre la incorporación de base 

estabilizada con cemento hidráulico dentro del paquete estructural resulta en rangos 

de deflexiones muy bajos, los cuales solo se podrian aplicar en rutas que cuenten con 

ese tipo de estructura, sin embargo, ante el desconocimiento total en el país de la 

ubicación por sección de control o por estacionamiento de aquellas rutas que cuenten 

con este tipo de base, no es posible incorporar esta variante dentro de la evaluación 

de las rutas nacionales, por lo que resulta en rangos imprácticos e imposibles de 

aplicar. El MOPT-CONAVI debería suministrar esta Información con registros confiables 

y trazables para poder aplicar este tipo de rangos en la evaluación de la red vial 

nacional. 

1 " 
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RECOMENDACIONES 

• Con la finalidad de obtener rangos de deflexiones para una ruta específica, es 

recomendable realizar diseños estructurales, teniendo a disposición datos confiables 

para esta ruta de: TPD, distribución vehicular, factores camión, así como 

características del paquete estructural (espesores y materiales) . 
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ANEXO: DISEÑO DE LAS DIFERENTES RUTAS PARA LOS NÚMEROS 

ESTRUCTURALES FACTORIZADOS PARA LA VIDA REMANENTE 
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DISEÑOS DE RUTAS REPRESENTATIVAS 
PARA LOS DIFERENTES RANGOS 

Con las siguientes características: 

Base Granular 
Periodo de Diseño 20 años 

lo -1.282 
So 0.45 ' 



• • 

• 
• 

• • • • • • • • • • • 
• • 

Capa 

Carpeta 

Base Granular 

Subbase 

Subra.sante 

Capa 

Carpeta 

Base Granular 

Subbase 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base Granular 

Subbase 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base Granular 

Subbase 

Subrasante 

Espesores Módulos 

150 2,758 

250 345 

28.0 103 

- 59 

Espesores Módulos 

15.0 2,413 

' 
250 259 

280 103 

. 59 

Espesores Módulos 

15.0 2.068 

25.0 193 

28.0 68 

59 

Espesores Módulos 

150 1,034 

25.0 103 

280 64 

- 59 

RUTA 32 
zo -1 .282 
so 0.45 

ESALs 1:·1013151677"1 
Módulo SR 8500 

6PSI 2.7 

zo•so -0.5769 
9.36º1og(SN+1)-.20 7.377874215 
log(l!.PSl/4.2-1.5) o 

.40+1094/(SN+1)' 5.19 0.468735836 
2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 

log(W18) 7.847226123 calculado 

log(W18) 7.84705216 requerido 

Snre 5.450627237 

Espesores (in) Módulos a m SN -~5.45~ 

5.91 400.000 0.419 1.0 2.475 Vida Remanente 

9.84 50,000 0.193 1.0 1.900 100% 

11 .02 14,900 0.108 0.9 1.075 Milis 

- 8,500 - - - mm"' 

' Sumatoria 5.45 

Espesores (in) Módulos a m SN iW' 5.01 ; -'~~ 
5.91 350.000 0.397 1.0 2.342 Vida Remanente 

9.84 37,600 0. 162 1.0 1.597 60% 0.92 

11.02 15,000 0.109 0.9 1.081 Milis 

- '·111 8,500 - - - mm~2 

Sumatoria 5.02 

Espesores (In) Módulos a m SN · ~·.L\t'¡t1k4~114.l~~lM 1 

5.91 300,000 0.371 1.0 2.189 Vida Remanente 

9.84 28,000 0.130 1.0 1.283 20% 0.76 

11.02 9,900 0.068 0.9 0.675 Milis 

- 8,500 - - - mm-> 

Sumatoria 4.15 

Espesores (in) Módulos a m SN 2.12~· ~~ 

5.91 150,000 0.254 1.0 1.502 Vida Remanente 

9.84 ¡;. 15,000 0.063 1.0 0.619 0% 0.50 

11.02 9,300 0.062 0.9 0.614 Miiis , 

- 8,500 - - - mm·2 

Sumatoria 2.73 



PEREZ ZELEDON 
zo -1.282 
so 0.45 

ESALs 12,977~86 1 
Módulo SR 8500 

t.PSI 2.7 

• zo•so ·0.5769 
9.36•1og(SN+1)-.20 6.64401 5063 • log(ll.PSl/4.2-1 .5) o 

.40+1094/(SN+1)"5.19 o 57542792 
2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 

log(W18) 7.11336697 calculado 

log(W18) 7.11319058 requerido 

Sn 4.385154782 

Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 4.39 
Carpeta 12.0 2,758 4.72 400,000 0.419 1.0 1.980 Vida Remanente 

Base Granular 19.0 345 7.48 50,000 0.193 1.0 1.444 100% t;S}J0 . 
Subbase 25.0 103 9.84 15,000 0.109 0.9 0.965 Miiis 

Subrasanl e 59 8,500 mm·• 

Sumatoria 4.39 

• Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 4.04 

• Carpeta 12.0 2,379 4.72 345.000 0.394 1.0 1.862 Vida Remanente 

Base Granular 19.0 259 7.48 37,500 0.162 1.0 1.211 60% 0.92 ~o,~ . 
Subbase 25.0 103 9.84 15,000 0.109 0.9 0.965 Milis 

Subrasante 59 B,500 mm~2 

Sumatoria 4.04 

Capa Espesores Módulos Espesores (In) Módulos a m SN 3.34 
Carpeta 12.0 2.068 4.72 300,000 0.371 1.0 1.752 Vida Remanente 

• Base Granular 19.0 176 7.48 25,500 0.120 1.0 0.899 20% 0.76 t ),13. 

• Subbase 25.0 76 9.84 11,000 0.078 0.9 0.694 Miiis 

Subrasante 59 8,500 mm_, 

Sumatoria 3.35 

Capa Espesores Módulos Espesores (In) Módulos a m SN 2.19 
Carpeta 12.0 1,034 4.72 150,000 0.254 1.0 1.201 Vida Remanente 

Base Granular 19.0 97 7.48 14,100 0.056 1.0 0.420 0% 0.50 100¡23 . 

• Subbase 25.0 66 9.84 9,500 0.064 0.9 0.566 Mi lis 

Subrasante 59 8,500 mm_, 

• Sumatoria 2.19 

• 



• • • 
• TPD 10000, 18% pes 

lO -0.841 
so 0.45 

• ESALs 14,280,439 1 
Módulo SR 8500 

óPSI 2.7 

• zo•so ·0.37845 

• 9.36. log(SN+1)-.20 6.486960032 
log(óPSV4.2· 1.5) o 

.40+1094/(SN+1)"5.19 o 614379727 

• 2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 
log(W18) 7.15476194 calculado 

• log(W18) 7.15474156 requerido 

s 4.181062208 

• Capa Es pe sores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 4.18 

• Carpeta 10 .o 2,758 3.94 400,000 0.419 1.0 1.650 Vida Remanente 

Bue Granular 18 .o 345 7.09 50,000 0.193 1.0 1.368 100% 

• Subbase 30 .o 103 11.81 15,000 0.109 0.9 1.158 Milis 

• Subrasante ·,• 59 8,500 

Sumatoria 4.13 

mm'2 

• Capa Es pe • Carpeta 10 

Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 

2,448 3.94 355,000 0.399 1.0 1.571 

3.84 sores 

Vida Remanente .o 

• Base Granular 18 .O 255 7.09 37,000 0.160 1.0 1.137 60% 0.92 

Subbase 30 .o 101 11.81 14,600 0.106 0.9 1.130 M111s 

• Subrasante . 59 8,500 mm"' 

• Sumatoria 3.84 

• Capa Es pe sores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 3.17 
Carpeta 10. o 2,103 3.94 305,000 0.374 1.0 1.471 Vida Remanente 

• Base Granular 18. 

• Subbase 30. 

172 7.09 25,000 0.118 1.0 0.837 

78 11.81 11,300 0.081 0.9 0.862 

20% 0.76 
1~P~. 

Milis 

o 

o 

Subrasante . 59 8,500 mm"' • Sumatoria 3.17 

• Capa Es pes ores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 2.09 
Carpeta 10. o 1,034 3.94 150,000 0254 1.0 1.001 Vida Remanente 

• Base Granular 18. o 100 7.09 14,500 0.059 1.0 0.419 0% 0.50 lb"f1'00 

• Subbase 30. o 66 11.81 9,500 0.064 0.9 0.680 Milis 

Subrasan te . 59 8,500 mm"' • Sumatoria 2.100 

• • • • 
• • 



• . 

• 
• 
• TPD 2000, 21 % pes 

zo -0.841 
so 0.45 

• , 
ESAls 3,332,102 

Módulo SR 8500 
dPSI 2.7 

• zo•so -0.37845 

• 9.36.log(SN+1 )-.20 5.854948981 
log(t.PSl/4.2-1.5) o 

.40+1094/(SN+1)"5.19 0.880425156 

• 2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 
log(W18) 6.522750889 calculado 

• log(W18) 6.522718346 requerido 

Snre 3.435026903 

• Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN ! 3.44 

• Carpeta 10.0 

Base Granular 15.0 

2,758 3.94 400,000 0.41 9 1.0 1.650 Vida Remanente 

345 5.91 50,000 0.193 1.0 1.140 100% ~12e. • Subbase 17.0 103 6.69 15,000 0.109 0.9 0.656 Milis 

• Subrasante - 59 8,500 mm..? 

Sumatoria 3.45 

• 
• Capa Espesores 

Carpeta 10.0 

Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 3.17 
2,448 3.94 355,000 0.399 1.0 1.571 Vida Remanente 

• Base Granular t50 269 5.91 39,000 0.166 1.0 0981 60% 0.92 :¡ \, bO 

• Subbase 17.0 

Subrasante -
97 6.69 14,100 0.103 0.9 0.620 Milis 

59 8,500 mm..? 

• Sumatoria 3.17 

• Capa Espesores Módulos Espesores (In) Módulos a m SN 2.62 

• Carpeta 10.0 

Base Granular 15.0 

• Subbase 17.0 

2,068 3.94 300,000 0.371 1.0 1.460 Vida Remanente 

172 5.91 25,000 0.118 1.0 0.697 20% 0.76 8~,0Q 
74 6.69 10,800 0.077 0.9 0.461 Milis 

• Subrasante - 59 8,500 mm"2 

Sumatoria 2.62 

• Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 1.72 

• Carpeta 10.0 

Base Granular 15.0 

• Sub base 17.0 

1,034 3.94 150,000 0.254 1.0 1.001 Vida Remanente 

98 5.91 14,200 0.057 1.0 0.336 0% 0.50 110(11-
66 6.69 9,500 0.064 0.9 0.385 Milis 

• Subrasante - 59 8 ,500 mm..? 

Sumatoria 1.72 

• • • • • 
• 



• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • • 
• 
• 
• 
• • 
• 
• 
• • • 
• • 
• • • 

DISEÑOS DE RUTAS REPRESENTATIVAS 
PARA LOS DIFERENTES RANGOS 

Con las siguientes características: 

Base Granular 
Periodo de Diseño 15 años 

Zo -1.282 
So 0.45 



• •• 
• 
• 
• • • • 
• • • 
• • • 
""" -
Q 
("'!_ -
• 
(.;. 

'-
e 
-
c..; 

e 

' ("_ -
• 
• • • • 

C.pa 

Carpeta 

BneGnnular 

SUbbne 

SUbrnantl 

c..,. 
C8rpetll 

BaaOnnulu 

SUMIHe 

SUbnluntlt 

C.pa 

e.peta 

8-0ranut.r 

$ubbne 

..._.. 

C.pa 

Carpeta 

BaseOnnular 

Subbese 

SUbnsant. 

Espesores Módulos 

12.0 2,758 

26.0 345 

'j 30.8 '(i¡.>; 103 

_,,~ 
59 

Espesores Módulos 

1/ 12.0 " 2,413 . ' ,, . 

26.0 259 

,,, 30.8 103 

·' ';/•" 3/ , .. ,, 59 

Espesores Módulos 

12.0 
~ 

2,068 

26.0 193 " .,. >' 

~-

30.8 74 

. 59 

Espesores Módulos 

. 12.,0 ; 1,034 

26.0 103 

30.8 ~ 

'<i 
~ 

r;. ' 59 

RUTA32 
zo · 1.282 
&O 0.45 

ESAl...s 44.492.021 1 
Módulo SR 8500 

dPSI 2.7 

zo"&O --0.5769 
9.36"1og(SN+1h20 7.178942321 
IOQ(dPSl/4. 2-1.5) o 

.40+1094/(SN+1)'"5.19 0.488611157 
2.32ldog(MR}-8.07 1.046251908 

log(W18) 7.648294229 calculado 

log(W18) 7.648282206 requerido 

s.14254n13 

Espesores (In) Módulos a m SN 5.143 "I 
4.72 «Xl,000 0.419 1.0 1.980 Vida~ 

10.24 '~ • ,,. 50,000 0.193 1.0 1.976 100% 
12.13 ' ,/ • ·~: "'' 15,000 0.109 0.9 1.189 ..... 

. 8,500 . . . mm.a 

Slmlltoria 5.145 

Espesores (in) Módulos a m SN 4.73 
4.72 1 L350,000 0.397 1.0 1.874 Vida Remenenlil 

10.24 37,600 0.162 1.0 1.661 60% 0.92 

12.13 15,000 0.109 0.9 1.189 ..... .. 
. 

ú!: 
. 8,500 . . . mm.a 

S1.m11toria 4.72 

Espesores (in) Módulos a m SN 3.91 
4.72 300,000 0.371 1.0 1.752 Vida RemeneMe 

10.24 11!' .;.,. \,.28,000 0.130 1.0 1.334 20% 0.76 
í' > 10,100 12.13 .; 0.076 0.9 0.826 .... 

. 8,500 . - . mm.a 

Sumatoria 3.91 

Espesores (in) Módulos a m SN 2.57 
4.72 "<'.150.ooo 0.254 1.0 1.201 Vida R-nenlil .,_, 

..... i'•11 ' 

; 

°" 0.50 10.24 15,000 0.063 1.0 0.643 

12.13 9,750 0.067 0.9 0.726 ..... 
' :!'• mm.a - ., 8,500 . . -

Stsnatorla 2.57 



' ., 
~ 

• 
• • 
• PEREZ ZELEDON 

zo -1 .2112 
so 0.45 

• ESAla 1 :l"1W$21~.as·íj 
MóduloSR 8500 

APSI 2.7 

• zo-.0 -0.57e9 

• 9.96"1og(SN+1)-.20 6.445090226 
loA(APSl/4.2-1.5) o 

.40+10IMl(SN+1)"5.19 0.626151767 

• 2.32ldog~07 1.048251908 
log(W18) 6.914-442134 cak:ulado 

• log(W18) 6.914-420827 requerido 

• C.pa Módulos a m SN 4.13 ~· 
~ ·~ 

• CarpeCa 2,758 0.419 1.0 

S-Onln'*" 345 0.193 1.0 

1.650 VldaR--* 

1.520 100% 

• SUllba• 103 0.109 0.11 0.1158 Milis 

SUbntAme 59 mm"' • 4.13 

• C.pa Módulos Espesores (In) a m SN 3.80 

• CarpeCa 2,379 3.9" 0.39" 1.0 1.552 Vida Remanente 

a..onnuar 255 7.87 0.160 1.0 1.264 60% 0.92 

• SUblla• 103 9.78 0.109 0.9 0,1158 Mllls 

• ~ 59 •m"' 

3.8 

• Capa Módulos Espesores (In) a m SN .~ •\\13.14 :.. 

• carpeca 2.088 3.9" D.371 1.0 U60 VldaR--* 

S..0111nular 178 7.87 0.120 1.0 0.9"7 20% 0.76 • Subllea 79 11.76 0.063 0.9 o:m Miiia 

• SUbruame 59 "'"'"' 
3.13 

• e.pe Módulos Espesores (In) a m SN 2.06 

• carpeca 1,034 3.9" 0.254 1.0 

.,._ Granular 97 7Jfl 0.056 1.0 

1.001 Vida Reinanentl 

0. .... 2 0% 0.50 

• SUtlbeM 69 9.76 0.069 0.9 0.806 Miiia 

su ...... 59 m111"' • 2.015 

• • • • • • 



• 
• • 
• • 
• • 
• • • 
• 

• • • • • • • • • • 
• • • 
• • 

C..,a 

c.,..e. 

BllMGrwiul• 

S.llbl!M 

S.iw-ta 

C..,a 

c.,..e. 

BllMOnnul• 

s.w-. 

541---

Módulos 

2,758 

345 

103 

59 

TPO 10000, 18% pes 
zo -O.IW1 
so 0.45 

ESAls l·iJ'i,¡• 9,035,904'1 
Módulo SR 8500 

APSI L7 

zo•so 
9.SS-log(SN+ 1 )-.20 

lc!ICAPSU42·1 .. 5) 
.40+1094/(SN+1)"5.19 

2.32xlog(MR)-8.07 
log(W18) 

log(W18) 

-0 .. 378(5 
6.288193632 

o 
0.676310339 
1.046251908 
6.955995539 

6.955971607 requerido 

Módulos Espesores (In) .. 
2.448 3.94 0.399 

259 5.91 0.162 

99 11 .. 61 0.104 

59 

Sumatoria 

Módulos Espesores (In) a 

2.103 3.94 0.374 

165 5.91 0.114 

78 11.61 0.081 

59 

Módulos Espesores (in) a 

1,034 3.94 0.254 

90 5.91 0.047 

66 11.61 0.065 

59 

Sumatoria 

m SN ~1;. ~ 3,93•,j 1"1t: 
1.0 1.650 Vida~ 

1.0 1.140 100% 
0.9 1 .. 139 ..... 

mm"' 

3.93 

m SN 1:._ .. ' i 3.fS15t · i'· ;. . 

1.0 1.571 VldaR--. 

1.0 0.956 60% 0.92 

0.9 1.090 Mllls 

mm"' 

3.817 

m SN jYt "t~;2;986 .. ~ ·¡~lflr 

1.0 1.471 Vida~ 

1.0 0.671 20% 0.76 

0 .. 9 0.IW7 Mllls 

mm4 

2.989 

m SN 

1.0 1.001 VldaR__.. 

1.0 0.280 0% 0.50 

0.9 0.679 Mllls . ..... 
1.960 



• • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • 

capa 

c.p.e. 

aa.o...... 

SUbbese 

......_. 

capa 

c.p.e. 

BawGnnular 

SUbbese 

...,,.... 

Capa 

carpm 

Base o,.nular 

SUbbllse 

SUbra.M 

Capa 

c.p.e. 

Base o,.nu1u 

Subbua 

SUbra.lla 

Espesores Módulos 

> 10.0 2,758 

12.0 345 

1:-.;;.. 17.0 103 

. 59 

Espesores Módulos 

10.0 2,448 

12.0 265 

~ 'ii, J.7.0 ;¡;, 97 

. 59 

Espesores Módulos 

100 2,068 

" ... ::., ;~· ~2.0 
1 

179 
.. .. 

17.0 69 

.... . 59 

Espesores Módulos .. 
10.0 1,034 

.l~~ 12.0 90 
7 

17.0 65 

.: 59 

TPD 2000, 21% pes 
:ro -0.841 
so 0.45 

ESALs :Z,108,378 1 
Módulo SR 8500 

4PSI ¿7 

:ro•so -0.37845 
9.36*1og(SN+ 1 )-.20 5.656884017 

loQ(6PSV4.2-1.5l o 
.40+1004/(SN+1)"5.19 1.018657415 
2.32xlog(MR~.07 1.046251908 

log(W18) 6.3241685925 calculado 

log(W18) 6.323948392 requerido 

Sn 3.224112459 

Espesores (In) Módulos a m SN 3.22 
3.94 400,00) 0.419 1.0 1.650 Vida Rmnllnentl 

4.72 50,00) 0.193 1.0 0.912 100% 

6.69 . 15,000 0.109 0.9 0.656 Mllls 

. 
) 8,500 . . . mm4 

Sumatoria 3.22 

Espesores (In) Módulos a m SN 2.96 
3.94 355,00) 0.399 1.0 1.571 Vida"--" 

4.72 38,500 0.165 1.0 o.na 80% 0.92 
: .. 

··1~.~00 6.69 0.103 0.9 0.620 Mllls 

. 1. 'rJ-..... , 8,500 . . . mm4 

Sumatoria 2.97 

Espesores (in) Módulos a m SN 2.45 
3.94 300,00l 0.371 1.0 1.460 Vldl RMMnentll 

20% 0.78 4.72 . ''..25,00) 0.122 1.0 0.576 
l .• ••; . 

6.69 . ;~; 10,00l 0.069 0.9 <1416 Mllls 

. 8,500 . . . mm4 

' 
Sumatoria 2.41 

Espesores (in) Módulos a m SN 1.61 
3.94 150,00l 0.254 1.0 1.001 Vida ltMnanentll 

4.72 ,. 13,Q!X) 0.047 1.0 0.224 °" 0.50 

6.69 9,450 0.063 0.9 0.382 Mllls 

. 8,500 . . . mm4 

Sumatoña 1.81 



• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• • • 
• • 
• • 
• • 
• 
• 
• • • 
• 
• • 
• • • • 
• • • 
• 

DISEÑOS DE RUTAS REPRESENTATIVAS 
PARA LOS DIFERENTES RANGOS 

Con las siguientes características: 

Base Estabilizada 
Periodo de Diseño 20 años 

Zo -1.645 
So 0.5 



• 
• 
• 
• • .• 

• • 
• 
• Capa 

• Carpa ta 

Base • Subbasa 

• • Capa • Carpeta 

Base 

• Subbase 

• Subrasante 

• 
• • 
• • • 
• • 
• 
• 
• 
• 
• 
• • 
• 

TPD 2000, 210/o pes 
zo ·1 .645 
so 0.5 

ESALs ijfJ3;3S$tl12i) 
Módulo SR 6500 

áPSI 2.7 

zo•so -0.6225 
9 36º1og(SN•1)-.20 6 299021982 
log(4PSl/4.2-1.5) o 

.40•1094/(SN•1)•5.19 0672516595 
2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 

log(W16) 6.52277369 calculado 

log(W16) 6.522718346 requerido 

Snr ~~~·~: 

Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a 

~~ll~t~.i~¡¡¡:lf~~~~ 
;,ftff.:1@JWJ~ 

Espesores 

4,462 

103 

59 

Módulos 

2.758 

3,627 

103 

59 

Módulos 

2,068 

3,447 

n 

59 

Módulos 

1,005 

1,724 

65 

59 

7.09 

11.02 

Espesores (in) 

3.94 

7.09 

11.02 

Espesores (in) 

3.94 

7.09 

11.02 

Espesores (ín) 

3.94 

7.09 

11.02 

i.%füif.~~i@.: o.1n 

t#.füNii~t~~~ 0.109 

Sumatoria 

m SN 

1.0 1.650 

1.0 1.216 

0.9 1.081 

3.95 

m SN 

1.0 1650 

1.0 0695 6(}% ~t.!92 

0.9 1.061 . l!lilllk 

St 2\ 
3.63 

m SN 

1.0 1.460 Vida 1R tn.Jlllllell11lle 

1.0 0.816 20% 

0.9 0.732 llllU 

3.01 

m SN 

1.0 0.882 Vida~--· 

1.0 0.354 0% t!l.·~oiO 

0.9 0.629 

1.97 



• 
• • 
• • 
• 
• • 
• • 
• • • • 
• • • • 
• • • 
• • • • • • • • • • 
• 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllzada 

Sub base 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Estabilizada 

Subbase 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllzada 

Subbase 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Estabilizada 

Subbase 

Subrasante 

Espesores Módulos 

15.0 2,758 

18.0 4,482 

29.0 103 

- 59 

Espesores Módulos 

15.0 2.758 

18.0 3,475 

29.0 103 

- 59 

Espesores Módulos 

15.0 2,103 

18.0 3.103 

29.0 77 

- 59 

Espesores Módulos 

15.0 965 

18.0 1,517 

29.0 66 

- 59 

zo 

TPD 10000, 18% pes 
- 1.645 

so 
ESALs 

Módulo SR 
óPSI 

zo•so 
9.36•1og(SN+1 )-.20 
log(óPSl/4.2-1.5) 

.40+1094/(SN+1)"5.19 
2.32xlog(MR)-8.07 

log(W18) 

log(W18) 

Sn 

Espesores (in) 

5.91 

7.09 

11.42 

-

Espesores (In) 

5.91 

7.09 

11 .42 

-

Espesores (in) 

5.91 

7.09 

11.42 

-

Espesores (in) 

5.91 

7.09 

11 .42 

-

0.5 
14,280,439 1 

8500 
2.7 

-0.8225 
6.930230559 

o 
0.521729515 
1.046251908 
7.153982467 calculado 

7.15474156 requerido 

4.7naa9n8 

Módulos a 

400,000 0.419 

650,000 0.172 

15,000 0.109 

8,500 -
Sumatoria 

Módulos a 

400,000 0.419 

S<M,000 0.117 

15,000 0.109 

8,500 -

Sumatoria 

Módulos a 

305,000 0.374 

450,000 0.090 

11,200 0.060 

8 ,500 -

Sumatoria 

Módulos a 

140,000 0.243 

220.000 0.044 

9 ,600 0.065 

8,500 -
Sumatoria 

m SN 4.8 
1.0 2.475 Vida Remanente 

1.0 1.216 100% 

0.9 1.120 Milla 

- - ~\, 1-G, mm_. 

4.8 

m SN 4.426 
1.0 2.475 Vida Remanente 

1.0 0.830 60% 0.92 

0.9 1.120 Milla 

- - :5!>,oLt mm_. 

4.425 

m SN 3.656 
1.0 2.206 Vida Remanente 

1.0 0.635 20% 0.76 

0.9 0.824 Milla 

- - 3'1.sr- mm·• 

3.665 

m SN 2.41 
1.0 1.433 Vida Remanente 

1.0 0.312 0% 0.50 

0.9 0.668 Milis 

- - ¡~~ ¡ bl mm_. 

2.412 



• 
• • 
• • • 
• • 
• 
• • 
• • 
• • • • 
• 
• • • 
• • • • • • 
• • • • 

Capa 

Carpe1• 

Bate 
E1lablllzada 

Sub bue 

Subt-asan1e 

Capa 

Carpel• 

Base 
Eat1blllzada 

Subbaae 

SubraHn1e 

Capa 

Carpe la 

Base 
Establllud1 

Subb1se 

Subrasen1e 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllud1 

Sub base 

Subra11nte 

Espesores Módulos 

15.0 2,758 

18.0 4,482 

30.0 103 

59 

Espesores Módulos 

150 2,758 

18.0 3,447 

30.0 103 

- 59 

Espesores Módulos 

15.0 2,206 

18.0 2,758 

30.0 76 

. 59 

Espesores Módulos 

15.0 1,069 

18.0 1,379 

30.0 59 

- 59 

PEREZ ZELEDON 
zo -1 .645 
so 05 

ESAls 1~977,416 I 76 015 780 
Módulo SR 8500 12 977 486 

APSI 2.7 

zo•so -0.8225 
9 36'1og(SN+1)-.20 6 889380041 
log(llPSl/4.2-1.5) o 

.40+1094/(SN+1)"5.19 0.52824693 
2 32ldog[MR)-8.07 1.046251908 

log(W18) 7.113131949 calculado 

log(W18) 7.11319058 requerido 

Snr 4.720215593 

Espesores (In) Módulos a m SN 4.72 
5.91 400,000 0.419 1.0 2.475 Vida Remanente 

7.09 650,000 o 172 0.9 1.095 100% 

11.81 15,000 0109 09 1.158 Milla 

8,500 . - - mm .. 

Sumatoria 4 .73 

Espesores (in) Módulos a m SN 4.35 
5.91 .C00,000 0.419 1.0 2.475 Vida Remanen!• 

7.09 500,000 o 115 0.9 0737 60% 0.92 
11.81 15,000 o 109 0.9 1.158 Milla 

8,500 - - - mm4 

Sumatoria 4 .37 

Espesores (in) Módulos a m SN 3.59 
5.91 320,000 o 382 1.0 2.253 Vida Remanen1e 

7.09 400,000 0080 0.9 o 509 20% 0.76 

11.81 11,000 0078 09 0833 Mllls 

- 8,500 - . mm .. 

Sumatoria 3.60 

Espesores (in) Módulos a m SN 2.36 
5.91 155,000 0260 1.0 1.534 Vida Remanente 

7.09 200,000 0040 0.9 0.255 0% 0.50 
11.81 8,600 0.054 0.9 0.575 Milla 

- 8,500 - mm .. 

Sumatoria 2 .36 



• • 100°/o 

• L'!1!_ered Elastic Anallsis hf. EYer.stress© 5. O 
Title: petn-bese est.l 

• No ofLayen: 4 No ofloeds: 1 No ofX-YEvalUAtion Points: 

Layer Poisson's Thickness Moduli(l) 
Rafo (cm) (MPa) • 1 .4'.l 15.000 2758.00 

2 .25 18.000 4482.00 • 3 35 30.000 103.00 
4 .45 .59.00 

Loed No X-Position Y-Position Loed Pressure Radius 
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm) 

• .00 .00 4XXXl.O 56.5.88 15.000 

• Location No: 1 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm): .000 

N1nul StreHe• 

• Z-Posi1ion Layer Sxx Syy Su Syz S:a: Sxy 
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) 

.000 -708.85 -708.8.5 -.56.5.88 .00 .00 .00 

Ne-.al Stn.iu &M DeOediitu 

• Z-Position Layer Exx cui!/i Ezz Ux Uy Uz 
(cm) (l!Y'-6) (10"-6) (rnicrons) (rnicrons) (rnicrons) 

• .000 -72.14 -72.14 .43 .000 .000 311.642 

Prlnc\lal Stretm Uli Straint 
Z-Posifon Layer SI S2 S3 El E2 E3 • (cm) (kPa) (kPa) (kPa) (10"-6) (10"-6) (10"-6) 

.000 -708.8.5 -708.8.5 -.56.5.88 -72.14 -72.14 .43 • • 
• 60°/o 

L'!1!_ered Elastic Anal,lsis hl Everstress© 5. O • Tilla: perez-base est.2 
No ofLayers: 4 No ofLoads : 1 No ofX-Y Evaluation Points: 

• l.4yer Poisson's Thickness Mod~I) 
Ratio (cm) (MPa) 

• 1 .40 1.5.000 2758.00 
2 .25 18.000 3447.00 
3 .35 30.000 103.00 • 4 .45 59.00 

LoedNo X-Posilion Y-Posifon Loed Pressure Radius • (cm) (cm) (N) (kPa) (cm) 

.00 .DO 40000.0 565.88 1.5.000 • Location No: 1 X-Posífon (cm): .000 Y-Position (cm): .000 • Nonnal Stresses 
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy • (cm) (kPa) (kPa) (kP&) (kPa) (kPa) (kPa) 

.000 -748.14 -748.14 -565.88 .00 .00 .00 

Nonnal Strains Uli DeflecU.111 
Z-Position Layer Exx (IO~!J) Ezz Ux Uy Uz • (cm) (10"-6) (I0"-6) (rnicrons) (rnicrons) (microns) 

.000 -80.69 -80.69 11.83 .000 .000 324.724 

• Principal Streues anJ Strailll 
Z-Position Layer SI 52 S3 El E2 E3 

• (cm) (kPa) (kPa) (kPa) (10"-6) (10"-6) (10"-6) 

.000 -748.14 -748.14 -56.5.88 ..80.69 -80.69 11 .83 

• 



• • • 20°/n • Layered Elastic Analvis bJ!.. Eventre.s.s© 5. O 

• Tille: perez-base est.3 
No ofl.ayers: 4 No ofLoeds: 1 No ofX-Y Evaluation Points: 

Layer Poisson's Thickness Moduli(l) • Ratio (cm) (MPa) 

1 .«J 15.000 2206.00 • 2 .25 18.000 27.58.00 
3 .35 30.000 76.00 
4 .45 59.00 

LoedNo X-Position Y-Position Load Premue R«iius 
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm) 

• .00 .00 «JOOO.O .565.88 15.000 

• Location No: 1 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm): .000 

• Nennal Stre11e1 
Z-Position Layer Sxx Syy S:z:z Syz Sxz Sxy 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) 

• .000 -738.92 -73892 -.56.5.88 .00 .00 .00 

• Neraal StraiN aNl DeOecti.0111 
Z-Position Layer Exx oo~'Z Ezz Ux Uy Uz 

(cm) (10"-6) (I0"-6) (microns) (microns) (microns) 

• .000 -9831 -98.37 11.45 .000 .000 362.146 

• Prlncipal Stre11es ud Straiu 
Z-Position Layer SI S2 S3 El E2 E3 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (10"·6) (I0"-6) ( I0"-6) 

• .000 -738.92 -738.92 -.56.5.88 -98.37 -98.37 11.45 

• 0°/o -
L~ered Elastic AnalJ!..Si.s bJ!.. Everstress© 5. O 

Tille: perez-base est .4 
No ofl.ayers: 4 No ofl.oeds: 1 No ofX-Y Evtluation Points: • Layer Poisson's Thickness Moduli( l) 

Ratio (cm) (MPa) 

• 1 .40 15.000 1069.00 
2 25 18.000 1379.00 
3 J.5 30.000 .59 .00 
4 .4.5 .59.00 

• LoedNo X-Position Y-Pos ilion Loed Pressure Redius 
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm) 

• .00 .00 «JOOO.O .56.5.88 15.000 

• Location No: 1 X-Position (cm): .000 Y-Position (cm): .000 

Noimal Stre11es 
Z-Posilion Layer Sxx ~ Szz (~ Sxz Sxy • (cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) 

.000 -682.02 -682.02 -.56.5.88 .00 .00 .00 • Nonul Stra.IN aNl DeOectiou 
Z-Position l.ayer Exx (I:~ Ezz Ux Uy U:z: • (cm) (I0"-6) ( I0"-6) (microns) (microns) (mi:rons) 

.000 -171.06 -171.06 -18.96 .000 .000 490.011 

• Principal Streues ud StraiN 
Z-Posilion l.ayer SI S2 S3 El E2 E3 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (I0"-6) (I0"-6) (I0"-6) 

.000 -682.02 -682.02 -.56.5.88 -171.06 -171.06 -18.96 

• • 



• • • 1 

. 

• • • 
• 
• 
• • 
• • • 
• • 
• • • • 
• • • 
• 
• • • • • 
• • • 
• • 

. 

Ca 

ca 
ea 

Sub 

Subra 

Ca pa 

Ca 

ea 
-

Subb 

Subra 

Ca pa 

eta Carp 

ea se 
l=stabil 1 ada 

Subb ase 

Subra sante 

Ca pa 

eta Carp 

Bas 
Establll 

• 
ada 

Subb ase 

Subra sante 

Módulos 

2,758 

4,482 

103 

59 

Espesores Módulos 

Espesores Módulos 

2,066 

3,447 

71 

59 

Módulos 

1,034 

1,662 

69 

59 

zo 
so 

ESALs 
Módulo SR 

t.PSI 

RUTA 32 
-1.645 
05 

zo·so 
9.38*1og(SN+1)· 20 

log(t.PSV4.2-1 .5) 
.40+1094/(SN+1)'5.19 

2.32xlog(MR)-8.07 
log(W18) 

log(W18) 

Snre 

Espesores (in) 

5.91 

11.81 

13.78 

n::::i1®1~.~:tta 
8500 
2.7 

-0.8225 
7 823454854 

o 
o. 450235636 
1 046251908 
7.647206761 

7.64705216 

Espesores (in) Módulos 

5 91 füf0füM$iPt'':·: 
11.81 ~~l:~\~~l~fü#l 

calculado 

requerido 

a 

0.419 

() 172 

0.109 

a 

0419 

0.13-Z 

0109 

Sumatoria 

Espesores (in) Módulos a 

5.91 

11 81 

13 76 

Espesores (in) 

5.91 

11.81 

13.78 

m SN 

1.0 2.475 Vida Remanente 

1.0 2027 100% 

0.9 1.351 Mllls 

mm .. 

5.85 

m SN 

1 o 2.475 Vida Remanente 

1.0 1.563 60% 0.92 

09 1.351 Miiis 

mm .. 

5.39 

m SN 

1.0 2.189 Vida Remanente 

1.0 1.384 20% 0.76 

0.9 0.892 Milis 

mm .. 

4.45 

m SN 

1 o 1.502 Vida Remanente 

1.0 0.569 0% 0.50 

0.9 0.856 Milis 

mm .. 

2.93 



• • 
• • 
• • • • 
• • • 
• • 
• • • 
• • • 
• • 
• • • • 
• • • 
• 

DISEÑOS DE RUTAS REPRESENTATIVAS 
PARA LOS DIFERENTES RANGOS 

Con las siguientes características: 

Base Estabilizada 
Periodo de Diseño 15 años 

Zo -1.282 
So 0.45 



• .. ~,,.-, . . "' 

• 
• • • 
• • • 
• • • Cap a 

• Carpeta 

Base 

• Subbase 

Subrasanta 

• • Capa 

Carpeta • Basa Granular 

• · Subbase 

Subrasante 

• • Capa 

Carpeta 

• Basa Granular 

• Sub base 

Subrasante 

• • Capa 

Carpeta 

• Base Granular 

Subbase 

• Subrasante 

• • • • • 
• 

M6du los 

2,758 

4,482 

103 

59 

zo 
so 

ESAL.s 
Módulo SR 

JI.PSI 

RUTA 32 
·1.282 
0.45 

zo•.so 
9.36'1og(SN+1)·.20 

log(llPSll4.2·1 .5) 
.40>1094/(SN+1)"5.19 

232>dog(MR}.S.07 
log(W18) 

log(W16) 

l:Hª4}4~zjj23,1) 
8500 
2.7 

-0.5769 
7. 178942321 

o 
0.488611157 
1.046251908 
7.648294229 

7.648262206 

calculado 

requerido 

a 

0.419 

0.172 

0.109 

Sumatoria 

M ódulos Espesores (In) a 

2,758 5.91 0.419 

3,413 7.87 0.113 

103 14.76 0.109 

59 

Módulos Espesores (in) 

2,517 5.91 

2,758 7.87 

76 14.76 

59 

Módulos Espesores (in) 

1,379 5.91 

2,068 7.87 

60 14.76 

59 

m 

1.0 2475 Vida Remanente 

0.9 1.216 100% 

0.9 1.446 Mllls 

mm .. 

5.14 

m SN 

1.0 2475 Vida Remanente 

0.9 0.803 60% 0.92 

0.9 1.448 Mllls 

mm .. 

4.73 

m SN 

1.0 2.384 Vida Remanente 

0.9 0.480 20% 0.76 

0.9 1.042 Milis 

mm .. 

3.91 

m SN 

1.0 1.787 Vida Remanenta 

0.9 0,044 0% 0.50 

0.9 0.734 Mllls 

mm .. 

2.57 



' J 

• • • • • • • • • • • 
• • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 
• • 

Capa 

Carpeta 

Capa 

Capa 

carpeta 

Base 
Esta lllzad 

Sub base 

Subrasante 

Capa 

carpeta 

BaS& 
Estabilizada 

Sub base 

Subrasante 

TPO 2000, 21% pes 
zo -0.841 
so 0.45 

ESALs fü? );1.08';@18J 
Módulo SR 8500 

ó PSI 2.7 

zo"so 
9.36' 1og(SN+1)- 20 

log(óPSl/4.2· 1.5) 
.40+10941(SN>+1)'5.19 

2 32ldog(MR)-8.07 
log(W18) 

log(W18) 

Snre 

.o 37845 
5656884017 

o 
1.018657415 
1.046251908 
6.324685925 

6323948392 

Espesores Módulos Espesores (in) Módulos 

Espesores Módulos Espesores (in) Módulos 

59 

calculado 

requerido 

a 

0 419 

o 172 

0.109 

a 

0.419 

Sumatoria 

Módulos Espesores (in) Módulos a 

2,103 3 94 itf)h::fü~!~ 0.374 

3,309 5.91 

69 669 

59 

Sumatoria 

Módulos Espesores (in) Módulos a 

965 3.94 :::: :nwM~~ 0.243 

Sumatoria 

m SN 
1.0 1 650 Vida Remanente 

0.9 0912 100% 

0.9 0.656 Miiis 

3.22 

m SN 
1.0 1.650 Vida Remanente 

Ml,lB 
2.96 

m SN 
1.0 1 471 Vida Remanente 

0.9 0.567 20% 0.76 

0.9 0.41 6 Milis 

2.45 

m SN 
1.0 0956 

0.9 0.302 

09 0.353 

1.61 



• • • • 
• 
• • 
• • • 
• 
• 
• • • 
• • • • • • • • • • • • • 

. , . t 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllzada 

Subbase 

Subraaante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllzada 

Sub base 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Estabilizada 

Subbase 

Subrasante 

Capa 

Carpeta 

Base 
Establllzada 

Subbase 

Subrasante 

Espesores Módulos 

12.0 2,758 

15.0 4.482 

27.0 103 

- 59 

Espesores Módulos 

12.0 2,758 

15.0 3,413 

27.0 103 

. 59 

Espesores Módulos 

12.0 2,310 

15.0 3,103 

27.0 69 

- 59 

Espesores Módulos 

12.0 1,034 

15.0 2,413 

27.0 62 

. 59 

TPD 10000, 18% pes 
zo -0.841 
so 0.45 

ESALs 9,03 5,904 j 
Módulo SR 8500 

t.PSI 2.7 

zo•so -0.37845 
9.36.log(SN+ 1 )-.20 6.288193632 
log(t.PSl/4.2-1.5) o 

.40+1094J(SN+1)~5. 19 0.676310339 
2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 

log(W18) 6.955995539 calculado 

log(W18) 6.955971607 requerido 

Srv 3933817491 

Espesores (In) Módulos a m SN 3.93 
4.72 400,000 0.419 1.0 1.980 Vida Remanente 

5.91 650,000 0.172 0.9 0.912 100% 

10.63 15,000 0.109 0.9 1.043 Miiis 

- 8,500 - - 3lr32 mm·' 

Sumatoria 3.93 

Espesores (In) Módulos a m SN 3.620 
4.72 400,000 0.419 1.0 1.980 Vida Remanente 

5.91 495,000 0.113 0.9 0.602 60% 0.92 

10.63 15,000 0.109 0.9 1.043 Miiis 

. 8,500 . . . ~&.,~ mm·• 

Sumatoria 3.62 

Espesores (in) Módulos a m SN 2.990 
4.72 335,000 0.389 1.0 1.839 Vida Remanente 

5.91 450,000 0.093 0.9 0.494 20% 0.76 

10.63 10,000 0.069 0.9 0.660 Milis 

. 8,500 . . . PU,lY> mm..i 

Sumatoria 2.99 

Espesores (in) Módulos SN ' 1 .97 -
a m 

4.72 150,000 0.254 1.0 1.201 Vida Remanente 

5.91 350,000 0.039 0.9 0.208 0% 0.50 

10.63 9,000 0.059 0.9 0.561 Milis 

- 8,500 - . - bl,35 mm·2 

Sumatoria 1.97 



• . ~\ 
. . 

• • PEREZ ZELEDON 
zo -1.282 
so 0.45 

• ESAl.s 8,211,465 1 
M6duloSR 8500 

APSI 2.7 

• zo•so .0.5769 

• 9.361og(SN+1 )-.20 6.4450902:26 
log(APSl/4 2-1.5) o 

. 40+ 1094/(SN• 1 r5.19 0.626151767 
2.32xlog(MR)-8.07 1.046251908 

• log(W18) 6.914442134 calculado 

log(W18) 6.914420627 requerido 

• ~ 4.127970723 

• Capa Espesores Módulos Espesores (In) Módulos a m S N 4.13 
Carpeta 12.0 2,758 4.72 400,000 0.419 1.0 1.900 Vida Remanente 

• ea.. Gi'anulw 15.0 4,482 5.91 650,000 • 0.172 0.9 0.912 100% 

Subbase 320 103 12.60 15,000 0.109 0.9 1.236 Milla • Subrasant• - 59 - 8.500 - - -
''"· 01 

mm .. 

• Sumatoria 4 .13 

• Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m SN 3.80 
Catpetll 120 2.758 4.72 400,000 0.419 1.0 1.900 Vida Remanente 

• Base Granular 150 3,365 5.91 488.000 0.110 0.9 0.586 60% 0.92 
Subbase 32.0 103 12.60 15,000 0.109 0.9 1.236 Milla 

• Subrasante - 59 8,500 - - - 13~ .b\S mm4 

• Sumatoria 3.80 

• Capa Espesores Módulos Es pesores (in) Módulos a m S N 3.14 .. 
Carpeta 120 2,482 4.72 360,000 0.401 1.0 1.896 Vida Remanente 

• Base Granular 150 2,758 5.91 400,000 0.068 0.9 0.360 20% 0.76 
Subbase 32.0 76 12.60 11.000 0.078 0.9 0.889 Mills 

• Subrasante . 59 8,500 - . . L\2.0~ mm., 

Sumatoria 3.15 • Capa Espesores Módulos Espesores (in) Módulos a m S N 2.06 

• Carpeta 120 1,379 4.72 200,000 0.303 1.0 1.430 Vida Remanente 

Base Granular 15.0 2,034 5.91 295,000 0.003 0.9 0.01 4 0% 0.50 • Subbase 320 59 12.60 8,600 0.054 0.9 0.614 Milis 

• Subrasant• - 59 - e.soo - - nO~~ mm" 

Sumatoria 2.06 

• • • 
• • 
• • 


