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 1 INTRODUCCIÓN 

 

La Unidad de Gestión Municipal (UGM) realizó una revisión al “Manual de Diseño 

Simplificado de Pavimentos de Bajo Volumen” y de las hojas de cálculo en ambiente MS 

Excel “Diseño simplificado de pavimentos para bajo volumen vehicular”. Estos son los 

componentes del Manual PAB-2012 que será emitido próximamente por la Unidad de 

Materiales y Pavimentos (UMP) del PITRA, LanammeUCR, con el propósito de valorar su 

uso y aplicación en la red vial cantonal y otras rutas que cumplan con los parámetros 

establecidos de tránsito y cargas vehiculares. 

El objetivo de esta revisión fue analizar los aspectos de carácter conceptual y metodológico 

así como la facilidad de comprensión y uso por parte de las Unidades Técnicas de Gestión 

Vial (UTGV) de las municipalidades y cualquier otro potencial usuario. 

La revisión y las recomendaciones derivadas, se basan en el conocimiento y la experiencia 

obtenida por el personal de la UGM a través del trabajo realizado en conjunto con las 

municipalidades.  

El objetivo principal es que los aportes sirvan para mejorar la calidad y aplicabilidad del 

manual y hojas de cálculo, de manera que se pueda dotar a los diferentes usuarios de 

herramientas sólidas fundamentadas técnicamente, para que las soluciones obtenidas sean 

prácticas y funcionales ante los problemas que se les presentan normalmente en la red vial 

del país. 

Se espera que este aporte sea de valor para mejorar este manual y hojas de cálculo para 

incorporarlo al paquete de herramientas tecnológicas que se ofrecen a las municipalidades 

durante las actividades de capacitación y asistencia técnica. 
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 2 REVISIÓN DEL DOCUMENTO “MANUAL DE INTERVENCIONES 

ESTRUCTURALES PARA RUTAS DE BAJO TRÁNSITO” 

 

Las observaciones referentes a este documento que se indican a continuación corresponden 

a los resultados de la revisión del documento escrito de referencia en cuanto a aspectos 

conceptuales de fondo y no de forma. 

Además, se hace referencia a las hojas de cálculo que forman parte del PAB-2012, en este 

caso se plantearon originalmente una serie de hojas de cálculo orientadas a usuarios no 

expertos (hojas simples), pero posteriormente se modificaron incorporando correcciones y  

para permitir al usuario manejar mayor número de variables (hojas avanzadas). En ambos 

casos se programaron las hojas para sobrecapas, reconstrucción parcial, diseño nuevo y 

sobrecapas granulares. 

 

2.1 Aspectos generales 

 

  El documento del PAB-12 se enfoca en la fundamentación de la metodología 

aplicada a partir de los conceptos de la guía de Diseño de Estructuras de Pavimento 

AASHTO 93, sin embargo, no constituye un manual que explique detalladamente y 

con ejemplos la utilización de los gráficos y las hojas de cálculo electrónicas que 

conforman el PAB-12.  

 

 En la Tabla 1 del documento que forma parte del PAB-12 se hace referencia a los 

deterioros que determinan la condición del pavimento, así como la intervención 

asociada, sin embargo no se indica claramente como identificar estos deterioros o la 

metodología que se debe seguir para tal efecto. Con el objetivo de procurar un uso 

adecuado de la herramienta se recomienda definir claramente las condiciones 

mínimas que debe poseer la estructura para que cada tipo de intervención se aplique 

adecuadamente. Además se recomienda valorar si el “Manual de Auscultación Visual 

de Pavimentos de Costa Rica” MAV-2012 puede utilizarse como la metodología 
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 oficial de identificación de deterioros de manera que se integre con las indicaciones 

del PAB-2012 y los conceptos de evaluación y gestión de pavimentos a nivel de red 

que se manejan en el PITRA-LanammeUCR. 

2.2 Metodología para la evaluación de la capacidad estructural del pavimento 

existente 

 

 

La Guía AASHTO 1993 para el Diseño de Estructuras de Pavimento presenta tres 

metodología diferentes para la evaluación de la capacidad estructural del pavimento 

existente: (a) capacidad estructural basada en inspección visual y pruebas de materiales, 

(b) capacidad estructural basada en ensayo no destructivo de deflexión (NDT) y (c) 

capacidad estructural basada en la vida remanente. Durante la revisión de la propuesta 

inicial del PAB-12 se identificó que se está aplicando una combinación entre las 

metodologías (a) y (c) ya mencionadas lo cual significa que la solución obtenida 

subestima la capacidad de los materiales existentes y por lo tanto sobre diseña las capas 

nuevas.  

 

- La metodología de vida remanente estima el SNeff aplicando un factor de condición al 

material nuevo, el cual se obtiene de las Figura 5.2 (Pág III-90 del Manual AASHTO 

1993, ver anexo 1). Para esto se debe estimar la vida remanente a partir del 

conocimiento de las cargas que ha sufrido el pavimento, dato que en este caso no 

podemos obtener con base en  la información disponible. 

 

             

 

Donde: 

SNeff=número estructural efectivo de la capa de pavimento existente. 

CF= coeficiente de condición obtenido de la Figura 5.2 de AASHTO 

1993 (ver anexo 1). 
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 Sno= número estructural original (como si fuera nuevo) de la capa del 

pavimento. 

 

- La metodología de inspección visual estima el SNeff  aplicando los factores de la Tabla 

5.2 (Pág III-105 del Manual AASHTO 1993, ver Anexo 1) al material existente.  

 

 

                              

 

Donde: 

 

SNeff= número estructural efectivo de la capa de pavimento existente. 

a1, a2, a3= coeficiente estructural de la capa de pavimento obtenido de 

la Tabla 5.2 de AASHTO 93. 

m2, m3= coeficiente de drenaje para las capas granulares de base y 

subbase. 

2.3 Coeficiente de drenaje (m) 

 

El apartado 5 del documento que forma parte del PAB-2012 indica que las condiciones de 

drenaje son consideradas como óptimas, lo cual implicaría la utilización de una coeficiente 

de drenaje m=1. Además, se establece que si existen reducciones en el aporte estructural 

de los materiales granulares por malos drenajes deberán ser consideradas por el 

profesional responsable.  

Se considera adecuado fijar variables como los coeficientes de drenaje dado que la 

metodología establece un proceso de diseño simplificado. Sin embargo, si se plantean 

herramientas para usuarios avanzados se debería incorporar como variable los 

coeficientes de drenaje para que el profesional la considere en su diseño. 
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 2.4 Factores camión 

 

El apartado 4.2.1 del documento que forma parte del PAB-2012, indica los Factores 

Camión utilizados en la metodología, sin embargo, es recomendable que se comente en 

el documento a partir de cual información de referencia fueron calculados, ya que los 

usuarios de las municipalidades y otros, requieren conocer si estos datos pueden 

representar las condiciones de cargas vehiculares de la ruta en cuestión. 

 

2.5 Ejes equivalentes de diseño (ESALS) 

 

El documento no indica la limitación en cuanto las cargas que se tienen contempladas 

para cada tipo de hoja de cálculo. Es recomendable indicar el límite de ESALs de diseño 

que se tiene establecido para las hojas de cálculo para usuarios no expertos y las hojas 

de cálculo avanzadas. 

Se realizó una revisión de los TPD para rutas cantonales con la base de datos de la UGM 

y se calcularon los ESALs de acuerdo a lo que se observa en el Anexo 4. Por lo tanto se 

recomienda que para las hojas simples que se utilicen para el diseño de rutas de menor 

tránsito, el límite en los ESALs de diseño sea 3 millones, mientras que para las hojas 

avanzadas que se utilizarán para vías de mayor tránsito el límite sea de 8 millones de 

ESALs. Esta propuesta se basa en el comportamiento estadístico de más de 200 conteos 

vehiculares realizados en rutas municipales en distintos cantones del país.  

 

2.6 Ejemplo de cálculo 

 

El manual posee un ejemplo de la utilización de los gráficos, sin embargo, la explicación 

es breve y puede omitir detalles del proceso que los usuarios requieren conocer para la 

comprensión de la metodología y su correcta aplicación. Además, en este ejemplo no se 

hace referencia a las hojas de cálculo que acompañan la metodología de diseño 

simplificado de pavimentos de bajo volumen vehicular. 
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 Por lo tanto, se recomienda incluir en el manual un ejemplo claro, donde se indique paso 

a paso el proceso de diseño simplificado para cada hoja de cálculo que ahora forma 

parte de la metodología: sobrecapas estructurales, reconstrucción parcial, diseño nuevo y 

sobre capas granulares.  

 

3 REVISIÓN DEL HOJAS DE CÁLCULO “DISEÑO SIMPLIFICADO DE 

PAVIMENTOS DE BAJO VOLUMEN” 

 

Las observaciones acerca de las hojas de cálculo “Diseño Simplificado de Pavimentos de 

Bajo Volumen”, se hacen para cada uno de los rubros establecidos o datos que el usuario 

debe ingresar durante el proceso de diseño al utilizar esta herramienta. Se indican los 

comentarios para cada rubro del 3.1 al 3.7 de manera general para las cinco hojas de cálculo 

(hoja simple de sobrecapas asfálticas, hoja avanzada de sobrecapas asfálticas, 

reconstrucción parcial, diseño nuevo y sobrecapas granulares), mientras que para el 

resultado del diseño se hacen observaciones particulares para cada caso. 

 

3.1 Clasificación de las vías y nivel de confianza asociado 

 

Las hojas de cálculo solamente tienen disponible tres categorías: primaria, secundaria y 

terciaria con niveles de confianza de 95%, 90% y 80% respectivamente. Sin embargo, se 

recomienda reducir estos valores, debido a que los procesos constructivos y control de 

calidad que generalmente se implementa en la construcción de las rutas de la red vial 

cantonal, no asegura una alta probabilidad de que la ruta llegue a la condición de servicio 

final establecida en el diseño. 

 

Se recomienda ampliar el rango del nivel de confianza utilizado para el diseño, ya que la 

mayoría de los caminos de bajo volumen vehicular son caracterizados como rutas locales, 
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 para las cuales la Guía de Estructuras de Pavimento AASHTO 93  establece un nivel de 

confianza de entre 50% y 80% (ver tabla 2.2 Anexo 2). 

 

3.2 Periodo de diseño 

 

Las hojas de cálculo simples permiten establecer un periodo de diseño de 10 y 20 años. 

Adicionalmente, se observó que los períodos de diseño establecidos para las hojas simples 

difieren de los periodos indicados para las hojas avanzadas. Se recomienda que tanto en las 

hojas simples como avanzadas sea posible utilizar el mismo período de diseño de 10, 15 y 

20 años.  

 

3.3 Número de carriles 

 

Se recomienda que en lugar de seleccionar si la ruta es de uno o  dos carriles, se seleccione 

el factor direccional y que permita variar entre 0,5 (2 carriles) y 1 (1 carril) por ejemplo 0,5, 

0,6; 0,7; 0,8, 0,9 y 1. Ya que en vías de bajo volumen, por el tamaño de los carriles o 

demarcación de estos, los vehículos no siempre transitan por su respectivo carril. 

 

3.4 Tránsito y factores camión 

 

En cuanto al tránsito y cargas vehiculares asociadas, de la misma forma que se indicó en el 

apartado anterior, se recomienda incorporar a las hojas de cálculo simples un límite superior 

de ESALs de diseño de 3 millones, mientras que para las hojas avanzadas el límite 

recomendado sería de 8 millones de ESALs de diseño. Ambas recomendaciones se hacen 

de acuerdo al análisis de los datos de tránsito vehicular de municipios rurales y urbanos, 

considerando el percentil 95. 

Las datos de factores camión pueden ser editados en las hojas avanzadas, por lo que se 

recomienda establecer una anotación en el manual escrito o una limitación inferior de valores 

mínimos que se programe en la hoja electrónica, de manera que se evite la utilización de 
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 valores de factor camión que pueden subestimar las cargas vehiculares. Además, se 

recomienda ampliar la cota máxima que se puede introducir en este campo de las hojas para 

que el usuario pueda utilizar factores camión más elevados, según su criterio y/o 

características de la zona del proyecto a diseñar. 

3.5 Factores de reducción 

 

Los factores de reducción que se aplican a los materiales existentes deben revisarse de 

acuerdo a lo indicado en el apartado 2.2 de esta revisión, en lo referente a la aplicación de 

los coeficientes de aporte estructural para calcular el SNeff.  

Posteriormente, se planteó utilizar valores porcentuales para sustituir los factores de 

reducción utilizados de manera que se pudiera reflejar los valores de los coeficientes a i que 

corresponde utilizar de acuerdo a la metodología de inspección visual para estimar SNeff    

como se india en el manual AASHTO 93. Se recomienda revisar que los resultados 

obtenidos por medio de esta solución reflejen adecuadamente los valores  ai  que aparecen 

en la tabla 5.2 de AASHTO 93, ver anexo 1. 

 

3.6 Resultado del diseño 

 

3.6.1 Generalidades 

 

En las hojas de cálculo simples, las cuales se encuentran en la página oficial del 

LanammeUCR, se presentaba la condición mencionada en 2.2 de esta revisión, en el que se 

mezclaban dos metodologías para la estimación del SNeff. Al realizar el cálculo de espesores 

necesarios para la capa asfáltica, tanto para sobrecapa como para reconstrucción parcial, se 

obtenían capas de gran espesor aún para rutas de menos de 3 millones de ejes 

equivalentes. 
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 Posteriormente, se incorporaron los valores porcentuales ya mencionados (hojas corregidas) 

y se aplicaron los mismos escenarios de de volumen vehicular. El resultado fue la obtención 

de espesores marcadamente menores a los calculados con las hojas originales. De manera 

ilustrativa en el Anexo 5 se muestran los resultados obtenidos entre las diferentes hojas de 

cálculo.  

 

3.6.2 Sobrecapas asfálticas 

 

Para el diseño de sobre capas se recomienda que junto con la nota de espesor mínimo (4 

cm), aparezca que el espesor se indica suponiendo que la mezcla asfáltica contiene un 

agregado de tamaño máximo de 12,5 mm, si se utilizara otro agregado de mayor tamaño 

máximo debería aumentarse el espesor mínimo de la sobrecapa (3 veces el amaño máximo 

del agregado). 

3.6.3 Reconstrucción parcial 

 

Esta hoja electrónica calcula los espesores de carpetas asfálticas con la opción de 

agregar una capa de base estabilizada con cemento, sin embargo se considera que no 

se ha incluido la opción de incorporar base granular, caso que es frecuentemente 

utilizado en las intervenciones de este tipo para las rutas de las red vial cantonal. 

En los casos de reconstrucción parcial y diseño completo se recomienda que el espesor 

mínimo este en función del mínimo constructivo (en función del tamaño máximo del 

agregado) y del mínimo que recomienda la Guía AASHTO 93 (Ver pág II-35 de la Guía 

de Diseño AASHTO 1993, presente en el Anexo 3), en función de los ESALs. 
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 3.6.4 Diseño nuevo 

 

Para el dimensionamiento de los espesores se recomienda la verificación del 

cumplimiento del SN requerido sobre la base granular, cuando no se coloca base 

estabilizada, al igual que es verificado el cumplimiento del SN requerido sobre la subbase 

y la subrasante, ya que en la hoja de cálculo analizada esta verificación no se encontró. 

Esto puede hacer que los usuarios disminuyan el espesor de la carpeta cuando el 

paquete estructural este compuesto por carpeta asfáltica, base granular y subbase y aun 

así parezca que el diseño cumple con el SN requerido sobre subrasante y demás capas.  

Además se recomienda indicar tanto en el documento escrito como en la hoja de cálculo, 

que celdas son las que se comparan para que los usuarios puedan hacer las 

verificaciones de forma visual (mediante el uso de símbolos o colores) y sepan que 

espesores deben aumentarse en caso de que sea necesario incrementar el paquete 

estructural. 

También se recomienda aclarar la forma correcta de utilizar los gráficos de SN requerido 

sobre subbase y base, ya que existe incongruencia entre el valor de Mr seleccionado 

para el cálculo de SN aportado y el SN requerido de los gráficos, esto se da porque en 

las hojas electrónicas de cálculo el SN aportado se debe escoger un Mr que se encuentra 

dentro de un rango de valores según las características del material, mientras que en los 

gráficos de SN requerido se debe escoger un valor de Mr,(límites de los rangos definidos 

en las hojas de cálculo) es importante agregar una aclaración sobre esto, para guiar al 

usuario sobre la acción más recomendable a tomar y evitar posibles confusiones.   

Otro punto a considerar es que esta hoja de cálculo (diseño completo) se plantea para un 

escenario en donde el máximo es de 3 millones, pero en los gráficos de SN requerido no 

es posible leer este valor. Se recomienda ampliar el rango de estos gráficos para que se 

puedan leer todos los valores posibles que permite la hoja de cálculo. 
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 3.6.5 Sobrecapas granulares 

 

Se recomienda hacer la aclaración, tanto en el documento escrito como en las hojas de 

cálculo, que la base granular no debe quedar expuesta y para evitar esto debe colocarse 

una capa de sello como un tratamiento superficial. Dada la información presentada en  

esta hoja, el diseño de estas estructuras queda condicionada a pavimentos donde todo el 

aporte estructural es brindado por las capas granulares, por lo tanto se recomienda 

plantear otro nombre que evite la confusión con caminos de lastre  ya que “sobre capas 

granulares” puede confundirse con esto. 

Es recomendable contar con una hoja de cálculo diferente que permita diseñar caminos 

de lastre, donde la especificación de base es poco utilizada, esto porque en caminos de 

muy bajo volumen es común contar con paquetes estructurales que están formados por 

una combinación de subrasante estabilizada, material de préstamo clasificado, subbase y 

capa granular de rodadura.  

En la sección 311 del CR 2010 se brindan recomendaciones sobre capas de rodadura 

que pueden incorporarse a hojas de cálculo para contar con una opción de diseño 

económica y con fundamento técnico.  

 

4 RECOMENDACIONES FINALES 

 

 Determinar una asociación entre el estado del pavimento en el que es adecuado el 

tipo de intervenciones que se presentan en Manual de Diseño Simplificado de 

Pavimentos de Bajo Volumen y el valor del índice de condición que se genera al 

aplicar la metodología que se expone en el Manual de auscultación visual de 

pavimentos de Costa Rica.  

 

 La integración entre los diferentes productos emitidos por el PITRA es importante, por 

lo que las metodologías de evaluación y gestión de pavimentos a nivel de red, tanto 

municipal como nacional, deben ser ratificadas por medio de herramientas que bajo 
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 el mismo marco conceptual normen y faciliten las acciones hasta el nivel de proyecto. 

Tal es el caso de la Tabla 1 del documento del PAB-12, donde no existe 

concordancia entre las condiciones de referencia, objetivos y deterioros con las  

intervenciones asociadas. 

 

 Valorar el cambio del nombre del Manual en cuestión, ya que la metodología 

planteada puede ser utilizada para caminos de tránsito moderado, por lo que se 

recomienda omitir la frase “Bajo Volumen” y hacer referencia a un diseño simplificado 

de pavimentos únicamente. 

 

 Desarrollar un documento que sirva de guía práctica para explicar de manera clara y 

detallada el uso de los gráficos y de las hojas de cálculo, esto con el objetivo de 

contribuir a la adecuada utilización del PAB-12 y para que sea una herramienta que 

colabore con el mejoramiento del estado de la red vial costarricense. 

 

 Se recomienda agregar  como una de las limitaciones de la aplicación del  PAB- 12 

que este sea utilizado únicamente por  ingenieros civiles o en construcción con 

conocimientos básicos de diseño de pavimentos, con el fin de que el profesional 

responsable del uso de esta herramienta posea un criterio técnico mínimo para su 

adecuada aplicación. 

 

 Se recomienda integrar la posibilidad de colocar un Tratamiento Superficial 

Bituminoso (TSB) a las hojas de cálculo de reconstrucción parcial y diseño nuevo, o 

que se plantee una hoja de cálculo exclusiva para este propósito, ya que esta 

solución se aplica frecuentemente en la red vial cantonal. 
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5 ANEXOS 
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ANEXO 1. METODOLOGÍAS DE ESTIMACIÓN DEL NÚMERO ESTRUCTURAL 

EFECTICO (SN EFF ), EXTRACCIÓN DE LA GUÍA DE DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE 

PAVIMENTO AASHTO 93 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 19 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 20 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 21 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 22 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 23 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 24 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

 

 



 
 

 

 

 

Revisión PAB-2012 Fecha de emisión: 06 de junio de 2012 Página 25 de 34 

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica 

Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500,  Fax: (506) 2511-4440 

Laboratorio Nacional de  

Materiales y Modelos Estructurales 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. NIVELES DE CONFIANZA PARA VARIAS CLASIFICACIONES FUNCIONALES 

DE RUTAS, EXTRACCIÓN DE LA GUÍA DE DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE 

PAVIMENTO AASHTO 93 
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ANEXO 3. ESPESORES MÍNIMOS SUGERIDOS PARA LAS CAPAS ASFÁLTICAS EN 

FUNCIÓN DE LA CANTIDAD DE EJES EQUIVALENTES, EXTRACCIÓN DE LA GUÍA DE 

DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO AASHTO 93. 
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ANEXO 4. PERCENTILES DE EJES EQUIVALENTES PARA UN PERIODO DE DISEÑO 

DE 20 AÑOS EN RUTAS MUNICIPALES 
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ANEXO 5. COMPARACIÓN DE ESPESORES RECOMENDADOS PARA DIFERENTES 

NIVELES DE TRÁNSITO VEHICULAR SEGÚN LAS HOJAS DE CÁLCULO 
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