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inglés)?. Es importante destacar que el Dr. Witczak
fue el lider en la elaboracion de la guia de disefio de
pavimentos empirico mecanistica AASHTO-MEPDG
y es sin duda, uno de los mas prolificos investigadores
de la historia del campo vial.

El objetivo de este boletin es compartir la vision del Dr.
Witczak respecto de qué debe hacer Latinoamérica
en torno a un tema tan trascendental para el analisis
y disefio de pavimentos flexibles.

Debido a que existen diferencias marcadas en los
factores que influyen el disefio de los pavimentos para
los paises Latinoamericanos y los Estados Unidos,
es necesario que se desarrolle un procedimiento para
formular una Guia de Disefio Mecanistico-Empirica.

Es por tanto que a continuacion se describiran las
caracteristicas de la Guia de Disefio Mecanistico-
Empirica (MEPDG, por sus siglas en inglés) de la
AASHTO, de acuerdo con la posicion del Dr. Witczak.
Las ventajas de la confeccion de un Proceso para el
desarrollodela Guiade Disefio Mecanistico-Empirica
para Latinoamérica, los principales componentes
de los costos en los pavimentos, razones por las
cuales la MEPDG de los E.U. no debe ser aplicada a
Latinoamérica, el propédsito de la LAMPA, asi como
un diagrama de flujo de las actividades a realizar por
areas técnicas.

Caracteristicas de la MEPDG de Ila

AASHTO

Esta guia fue desarrollada bajo la direccion de dos
programas estadounidenses, el de la Academia
Nacional de las Ciencias (NAS, por sus siglas
en inglés) y el Programa de Investigacion de la
Cooperativa Nacional de Caminos (NCHRP, por sus
siglas en inglés).

Es el resultado de $10 000 000 de inversioén, y de 7 afios
de esfuerzo, lo que la convierte en el proyecto mas grande
de investigacion en transporte en los Estados Unidos).

Ventajas de la elaboracién de una Guia
de Diseiio M-E para Latinoamérica

La confeccién de una Guia de Disefio M-E establecera
para Latinoameérica las siguientes ventajas:
Comparada con los procesos empiricos, que se

basan en la experiencia, esta metodologia tendria un
fundamento mecanica y cientificamente mas realista.

Consecuentemente, predeciria con mayor precision
lo que ocurre durante la vida de disefio.

Ademas, esta metodologia seria capaz de disehar
condiciones que excedan nuestros limites de
experiencia.

También se presume que seria apta para manejar
niveles jerarquicos de disefio, donde se considere
el tamafo, la importancia y el costo (en el caso
de proyectos de gran importancia, las mejores
metodologias de disefio serian utilizadas para
resolver el problema).

Conseguiriaasimismo predecirparaunprocedimiento
dado, los tipos de deterioros que podrian ocurrir.

Determinaria los primeros vinculos entre el disefio
estructural y el de la mezcla (materiales).

Asimismo consideraria los efectos respecto al tipo
de eje y carga.

Incorporaria los efectos del clima en tiempo real a
causa de la temperatura y humedad sobre el dafio
acumulado del pavimento.

Y por ultimo, se podria disefiar para un nivel de
confiabilidad (Por ejemplo, para una seguridad del
95%, el agrietamiento por fatiga no excedera el 25%
en donde se espera que la llanta del vehiculo pase).

Principales componentes del costo de
los pavimentos

El costo total de los pavimentos se compone de los
siguientes elementos (Figura 1):

Costo inicial (Ic)

Costo de mantenimiento rutinario (Mreg).

Costo de rehabilitaciones principales Mreh).

Costos para los usuarios (Uc):

Costo de operacién del vehiculo (Regularidad).
Tiempode demora (Trafico/Demoradelarehabilitacion).

Por lo que el Analisis de Costos del Ciclo de Vida
de los Pavimentos se podria resumir en la curva
representada en la Figura 2.
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Figura 1. Componentes del costo de los pavimentos
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Figura 2. Costo del Ciclo de Vida de los Pavimentos
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Figura 3. Categorias funcionales de costo
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Figura 4. Consecuencias econémicas de un disefio
inadecuado, (a) mayores costos y menor capacidad
estructural (b) mayores costos y mayor capacidad
estructural

A nivel funcional, existen tres categorias respecto al tipo
de trafico, en las cuales se podrian clasificar el Costo
del Ciclo de Vida de los Pavimentos, estas se pueden
mostrar en la Figura 3.

Por otro lado, las consecuencias de un disefio
inadecuado, podrian generar pérdidas econdmicas,
aumentando los costos y disminuyendo la capacidad
estructural de los pavimentos, o aumentado los costos y
la capacidad estructural donde no es necesario, tal como
se ve reflejado en la Figura 4.

Esto conjuntamente se resume en un disefio
completamente inadecuado para el primer caso, y
para el segundo caso en un disefio muy conservativo.
Ver Figura 5.

Por lo tanto, y conociendo que los disefios basados
en la Guia de Disefio M-E, son mejores respecto a



los empiricos tradicionalmente usados, la importancia
economica que se genera con la reduccion de los
costos respalda la necesidad de implementar una
Guia de Disefio M-E para los paises de Latinoamérica,
y por tanto anteriormente a ello, un proceso para
implementar su desarrollo. Ver Figura 6.
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Figura 5. Consecuencias econdmicas de un disefio
inadecuado
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Figura 6. Importancia econdmica de la implementa-
cién de la MEPDG

Finalmente, en la Figura 7 se puede resumir a nivel
economico, el proceso de evolucion que hasta la
actualidad se espera que se desarrolle respecto a
las metodologias de disefio de pavimentos, donde
se espera una reduccion de costos con respecto a la
mejora en el disefio de los pavimentos.

En resumen, el mayor beneficio econémico de un
pais esta en obtener la Metodologia de Disefio mas
adecuada posible. Es por esto que, la Guia de disefio
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Figura 7. Actualidad del proceso evolutivo de las
Metodologias de Disefio de Pavimentos

M-E, es hasta el momento la mejor herramienta
de disefio y analisis desarrollada en los Estados
Unidos. Esta permite analizar las consecuencias
asociadas con la interaccion material — estructura —
medioambiente, asi como el potencial de incrementar
el rendimiento y la vida, mientras el Costo del Ciclo
de Vida de las nuevas construcciones y de las
rehabilitaciones disminuye.

Razones por las cuales la MEPDG no
puede ser usada en Latinoamérica

Existen razones por las cuales la MEPDG de la
AASHTO no puede ser usada en Latinoamérica,
estas se describiran a continuacion:

Trafico: El analisis de trafico en los Estados Unidos
esta basado en la Clasificacién de Vehiculos de
FHWA. Latinoamérica por su parte, tiene diferentes
tipos de clasificacion e incluso clase de vehiculos,
lo que implica diferentes configuraciones de ejes
y cargas. Ademas, carece de la base de datos de
trafico que los Estados Unidos posee.

Datos de clima: La MEPDG cuenta con cerca de
1000 estaciones climaticas de primer nivel que
cruzan los Estados Unidos y Canada, tomando
datos climaticos cada hora, los 7 dias de la semana,
las 52 semanas del afio, por un periodo de 10
anos. Latinoamérica en cambio no cuenta con una
recoleccion de datos de clima, y ademas, se basa
en un “analisis simple de temperatura efectiva”,
con registros de humedad-temperatura media



mensual, para definir distribuciones de frecuencia
de temperatura acumulativa para analisis AC, y del
indice de humedad de Thornthwaite para médulos
de suelos parcialmente saturados.

Calibracién: La Guia de Disefio M-E utiliza una
serie de algoritmos de prediccion de deterioros,
cuyos coeficientes han sido calibrados para los
disefios, condiciones, trafico, clima y materiales
de Estados Unidos, por lo que las ecuaciones
generadas no son aplicables a Latinoamérica.
Por esta razén Latinoamérica debe estar en la
capacidad de calibrar sus propias ecuaciones con
sus propias secciones de pavimento.

Secciones de campo: La MEPDG se basa en la
medida de los tiempos de deterioro de mas de 1000
tramos de pavimento que se extienden a través de
Estados Unidos, Hawaii y Canada, Latinoamérica
debe desarrollar sus propias secciones de
pavimento (LTTP, por sus siglas en inglés), con las
cuales calibrar sus propias magnitudes de deterioro
de acuerdo a sus condiciones.

Inspeccion de deterioros: La MEPDG utiliza un proceso
estandarizado de recoleccion de datos de todas las
secciones LTTP, con el cual puede, de forma estandar,
recolectar informacién sobre condiciones de deterioro
como tipo, frecuencia, severidad, deflexiones (FWD),
irregularidad (IRI). Latinoamérica deberia intentar
utilizar la misma metodologia estadounidense para
minimizar los costos.

Caracterizacién de materiales: La MEPDG esta
basada en el analisis de caracterizacioén dinamica
de materiales comunes de las capas del pavimento
(asfalto, concreto, y materiales granulares no
consolidados), por lo que el usuario se enfrenta a
un amplio rango de respuestas de los materiales.
Latinoamérica utiliza los mismos ensayos
dinamicos avanzados de los E.U., por lo que podria

caracterizar de manera anticipada de materiales
por medio de correlaciones y modelos predictivos,
sin embargo, existen agencias capaces de conducir
una serie de pruebas equivalentes a las del primer
nivel de la MEPDG.

Conclusiones generales

Del analisis anterior se concluye lo siguiente:

Es imposible aplicar la MEPDG de los E.U. a
Latinoamérica en un futuro inmediato.

El uso oficial de la version de la AASHTO podria
costarle a las agencias desde $5 000 hasta $40 000
por afo, lo que se podria invertir en el propio programa
para Latinoamérica.

La mejor opcion para Latinoamérica actualmente
parece ser utilizar su experiencia para desarrollar su
propia metodologia de analisis mecanistica.

Supervisores de la MEPDG podrian ayudar al
desarrollo del proceso para Latinoamérica, aunque
su participacion podria ser limitada.

El principal esfuerzo para el desarrollo del LAMPA
debe venir de los sectores de la ingenieria de
Latinoamérica.

Este esfuerzo sera, una iniciativa de trabajo fuerte
y compleja, para los equipos que se les asignen los
contratos.

Una vez lograda la implementacion de la guia, los
beneficios obtenidos por la red de carreteras seran
mucho mayores en costos, calidad y rendimiento de la
red, en conjunto con el aumento de la vida de disefio.

Las areas técnicas involucradas en el proceso, son
las mostradas en la Figura 8 a continuacion.
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Figura 8. Diagrama de flujo de areas técnicas.
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