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Resumen

Tradicionalmente, el disefio de pavimentos en CR#&ta y los paises de la region utiliza las

metodologias definidas por la AASHTO en 1993. Estatodologias fueron desarrolladas para
condiciones especificas de clima, materiales yacdgyciertas regiones de Estados Unidos, lo
que las hace poco aplicables a realidades ajenas.

Recientemente, con la finalidad de retornar a &b que fundamentan a la ingenieria, la
AASHTO 93 ha sido complementada con modelos meciatas, para la verificacion del
desempefio de la estructura durante la vida de djisefravés de la Metodologia de Disefio
Mecanistico-Empirica (MEPDG, por sus siglas enégglpropuesta en el 2002 y que constituye
el estado del arte del disefio de pavimentos eml@&stanidos.

Con la finalidad de garantizar la elaboracién deeilibs Optimos, que permitan tanto un
desempefio adecuado del pavimento a lo largo dddade disefio, como la utilizacién eficiente
de los recursos del estado, desde el afio 2018@lada de Infraestructura del Transporte, del
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Edtitales, de la Universidad de Costa Rica
(PITRA-LanammeUCR), a través de su Unidad de Maltsiy Pavimentos (UMP), ha venido
gestando toda una linea de investigaciones, earlargcion de una guia de disefio para Costa
Rica, que pueda ser extrapolable a los paisesrdgitm.

Para la definicion completa de esta metodologianesesario el desarrollo de una
herramienta de célculo, suficientemente amigabliejeate y accesible, que le permita al
ingeniero, comprobar y facilitar su proceso deftbs&l presente documento expone dos de las
primeras versiones del CR-ME, nombre con que sadmabrado al software que se espera
acompafie a la Guia de Disefio Mecanistico-Empirmstafricense. Con estas dos primeras
versiones, se han definido los lineamientos basiara el lanzamiento de la version oficial
definitiva, que se pondré a disposicion del pubdidmales del presente afio.

Palabras clave: mecanistico-empirico, disefio de pavimentos, progc&n, pavimentos
flexibles

1 Introduccién

El disefio de pavimentos en paises latinoamerichaosenido una gran influencia de las
metodologias propuestas por Estados Unidos, querfubtenidas de los ensayos realizados a
la pista de ensayo a escala real del estado deidllen los afios 60.

Esta metodologia considera por tanto condicioniesaticas, propiedades de materiales y
tréfico diferentes a las presentes en paises #iegicpor lo cual su uso admite solamente una
opcion de disefio que debe ser adaptada y mejorada.



En e

ste sentido, es posible mencionar la evolutadaral de las metodologias de disefio de

pavimentos que se muestra en la Figura 1, dondbsava que el estado de la practica actual,
debe incluir una componente de verificacion me@miel desempefio del pavimento en el

tiempo;
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Figura 1 Proceso de evolucion de las metodologiatisgfio

Es por esta raz6n importante generar una guiaséé@aimecanistico-empirica que permita la
verificacion del desempefio del disefio empirico AAST 93, tomando en cuenta las
caracteristicas de la region centroamericana. tensestido, tal como se muestra en la Figura 2,

en el PI

TRA-LanammeUCR, a través de su Unidad defisdes y Pavimentos (UMP), se ha

venido gestando toda una linea de investigaci@rel generacion de una guia de disefio para
Costa Rica, que pueda ser extrapolable a los pdéskesregion.

Definicion de la Construccion Desarrollo del Tesis: Documento Tesis: Tesisen

linea de

del edificio del plande Elementos LM-PI-GM-INF- Herramienta de propuesta:

investigacion PAVELAB investigaciones Fundamentales 22-14: calculo Desarrollode la

enla Nue

Guia de Disefio
de Pavimentos -

- (Laboratorio de del PAVELAB parael Recomenda- complementa- herramienta
Pavimentos, Desarrollo de ciones técnicas ria ala Nueva final de calculo
Llegada del HVS ; . p —-
nombre + una Guia de para el disefio Metodologia para el disefio
5 a Costa Rica . P -
asignadoal Disefio de P> estructuralde B> de Disefio mecanistico

para Costa Rica proyecto de Pavimentos pavimentos Mecanistico empirico de
Compra del ensayos Empirico— flexibles con la Empirico de pavimentos

Simulado
Vehiculos
Pesados (

por sus siglas TGS empiricos / Ing. Christopher

r de acelerados) Mecanistica incorporacion Pavimentos flexibles en
para Costa Rica de criterios Flexibles de Costa Rica /
HVS, / Pablo Vargas. mecanico- Costa Rica / Andrés Masis

*Mejora del

eninglés) para fundamentale Eliecer Arias Trejos CR-ME:

calibracién sde laguia *Mejora del extension a

costarricense CR-ME: una
ampliacién del plataforma
pardmetro mas accesible,
carga, teoria util, eficientey
multicapa amigable con
elasticay el usuario; con
espesor mejoras el
equivalente, factor clima,
factor para formar la
climaticoy primera
definicion por version oficial
niveles

Figura 2 Proceso de definicion de la Guia de Diddécanistico-empirica de Costa Rica

El presente documento muestra parte de los detidldss avances logrados hasta la fecha,
en las labores ejecutadas en el desarrollo deitadpudisefio costarricense, que se espera sea
Gtil también para el disefio de pavimentos de Iésegavecinos.



2 Disefo de pavimentos flexibles

El disefio tradicional de pavimentos flexibles denketodologia AASHTO 93 esta basicamente
definido, en encontrar valores de espesor de cadaws capas, de forma tal que la estructura
sea capaz de soportar estructural y funcionalmigeargas a las que sera sometida durante la
vida util esperada.

Con el fin de complementar a las metodologias slefidi empiricas, alrededor del mundo se
han elaborado metodologias que incluyen concepgasmicistas en un intento por verificar el
desempeirio de la estructura, retornando a las tadasngenieria de este modo.

Las metodologias de disefio mecanistico-empiricdmasan en el célculo de las respuestas
del pavimento ante condiciones de trafico, propledale los materiales constitutivos y el clima
en cada subestacion, que posteriormente se utiizemo insumo en las ecuaciones de
transferencia, para determinar el desempefio delmpato, ante criterios de aceptacion
establecidos.

2.1 Metodologia de disefio mecanistico empiricaagdé@nentos flexibles MEPDG

Esta metodologia se basa en la determinacion delngweio mecénico del pavimento a dos
tipos de deterioros principales: agrietamiento fatiga -tanto de arriba hacia abajo como de
abajo hacia arriba en la capa asfaltica-, y defoidnapermanente estructural -para cada capa-,
con el fin de garantizar que la estructura cumpla € comportamiento esperado, durante la
vida util esperada.

2.1.1 Agrietamiento por fatiga

El agrietamiento por fatiga de la primera capaalgmpento, se obtiene calculando el nimero de
repeticiones que el material de esta capa soporarilas mismas condiciones. Para este
objetivo, se calibran modelos estadisticos que ipemncorrelacionar, el mddulo elastico y la
deformacién a tensién del material mediante ensdgdatiga, con el nimero de repeticiones de
carga necesarias para que falle en tales condgidie Estados Unidos, la MEPDG ha
calibrado, para una gama de materiales represemtatimodelo de la Ecuacién 1 y Ecuacion 2

[1].

N; = 0.00432 - 10™ - k' ( )3'9492 1\"#% @
f =Y 1 & E*
Vy (2)
M = 4.84 [ - 0.69]
Vo +Vp

dondeN; es el numero de repeticiones de carga a fdtigas el porcentaje de vacids, es el
porcentaje de asfalto efectivio, es un paradmetro de correccion segun el tipo d¢agE™* es el
modulo dindmico de la carpeta asféltica;yes la deformacion unitaria a tensioén en la parte
inferior de la carpeta asfaltica para agrietamietfgcabajo hacia arriba y en la superficie para
agrietamiento de arriba hacia abajo, en la condlicifiica que genera el dafio maximo.

Posteriormente, el valor @¢ calculado se transforma discretamente el dafiauprda en el
tiempo, de acuerdo con la ley de Miner de la Ecure8i

D = N/N; 3)

dondeD es el dafio produciddy es la cantidad de ejes de carga acumulados esrietp de
estudio yNrya ha sido definido anteriormente.

Una vez determinado el dafio, es necesario calellaorcentaje de area agrietada y el
agrietamiento longitudinal de acuerdo a las forsdala Ecuacion 4 y Ecuacion 5 [1].



i 6000 ( 1 ) (4)
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1000 -
AL - (1 + e7.0—3,5~log(D.100)) ) 1056

donde AA: porcentaje de &rea agrietadd, = —2.40874 — 39.748(1 + hyc) 2856, hy:
espesor de la carpeta asféltica, AL: agrietamidomgitudinal en pies/milla yD: definido
previamente.

Dichas funciones, representan el paso final argegedidir si el pavimento sera apropiado
para mantener un desempefno adecuado durante ldtiliggperada; es por tanto importante,
que para el desarrollo de una guia de disefio neticanémpirico de pavimentos, cada region
realice una calibracion propia, que le permita métesus propias ecuaciones de transferencia,
disminuyendo de este modo la confiabilidad porssl de ecuaciones que no representan las
condiciones propias del sitio donde se realizapa@lecto disefiado.

2.1.2 Deformacién permanente

La deformacion permanente estructural del pavimesgt@a por la densificacion de cada una de
las capas que lo conforman, es por esto que la NEEB&ablece modelos distintos para el
célculo de la deformacion permanente de cada uestds.

Para el caso de la carpeta asfaltica, la EcuacymalEcuacion 7, definidas a partir g
deformacién plastica acumuladdNaepeticiones de carga,: deformacion unitaria resiliente a
la mitad de la carpeta asfaltiég, pardmetro de profundidad; temperatura de la mezcla en
grados FarenheiDP: deformacion permanente en pulgadas:yespesor de la capa asféltica en
milimetros [1].

€ (6)

p_ kl . 10—3.4488T1.5606N0.479244

ET
ncapas (7)
DP= ) &k
i=1
En el caso de la base y la subbase granular, éargodmienda utilizar la Ecuacion 8, junto
con la Ecuacién 9, Ecuacion 10, Ecuacion 11 y Hénak2, a continuacion [1].
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(12)

logB = —0.61119 — 0.017638 = W,

donded,: deformacién permanente en milimetr@g, factor de calibracién, que un valor de
1.673 para bases y subbases granulares y 1.3%amararasantd\: definido anteriormente,,:



deformacion unitaria vertical a la mitad de la bgsenular o la subbask;, espesor de la base
granular o la subbase en milimetreg,S ,p: son propiedades del materia); deformacion
unitaria elastica utilizada en la prueba de lali@tpara obtener las propiedadgsg , p,
GTW: profundidad del nivel fredtico en pieB, : modulo de la capa W.: porcentaje de
contenido de agua.

Para la subrasante, bajo el supuesto de espeisitoinde propone la Ecuaciéon 13 [1].

1 — e_k*hroca (13)
e
ey = (2) ) 4
p v £,
1 (€rsm0in 15
k=—1n(—p' 0 ) (15)
6 Sp,z=6in

donded: deformacion permanente de la subrasantg,,: profundidad a la roca firme,, ,
deformacién plastica acumulad@Naepeticiones de carga a la profundidaeh pulgadas de la
subrasante y,, €, &, p, 8 ¥ N: definidos previamente.

Debe mencionarse que debido a que se tienen cambites condiciones climaticas a lo
largo de la vida util del pavimento, que influyen s valores de las propiedades de los
materiales, y por tanto el célculo de la deformacpgermanente en cada subestacion, es
necesario utilizar el enfoque de endurecimientodedormacidn unitaria, que propicia que al
inicio de cada subestacion se conserve la misnwrda€ion unitaria plastica de la subestacion
anterior.

El enfoque se basa en igualar la deformacion umithe la subestacion anterior, utilizando
los datos de la siguiente subestacion, para ashebtin valor de ejes de carga equivalentes con
el cual se calcula la deformacion permanente deadsubestacion, para que la deformacion
permanente a lo largo de la vida util sea mayagyualial avanzar en las subestaciones. Estas
ecuaciones para el calculo de los ejes de cargwadgptes se muestran a continuacion:
Ecuacién 16 para la carpeta asfaltica, Ecuacigpatd la base y Ecuacion 18 para la subbase y
la subrasante.

e, i
Ntequivi = (E) 'N;
Pi+1 17
Ntequiv,i = - 1 ( )
pi Bi Bi+1

—In e(_N_i> ( (e0/er)i )( Evi )

(e0/er)i+1/ \&vji+1
Pi+1 18
Ntequiv,i = 1 1 (18)

Bi+1

-1 8
<1—eki+1'h)(g_0) s
Kiyq erfipg T

Estas formulas pueden indefinirse segun la trairsidie estacion, por lo cual en la guia
desarrollada para Costa Rica, se asume que sencamdsda deformacion unitaria de la
subestacion anterior.




3 Metodologiacostarricense de disefio mecanisti- empirico de pavimentos flexible

Para la Guia de Disefio de Pavimentos dea Ricase realizé una division por nivelde
acuerdo a las caracterisscaropias del pe y la importancia del proyecto en dis, tal como
se describen a continuacion.

3.1 Nivel 1 de conocimiento

Este es el nivel de maydmportancii, utilizado para proyectos carreteros de gran i@
vehicular Se caracteriza porque requiere del conocimieakespectro de carga de la carra
a disefiar, ademas de Imssultados d ensayo AASHTO T31%ara la determinacion la
curva maestra dmodulo dinAmicca cada una de las temperaturas de cada sutén [1].
También es necesario que el usuirealice el ensayo NCHRP 1-28AAASHTO T307,
para la determinaciénetl médulo resiliente de las capas inferiores watildo el models
universal constitutivo de los materiales a utilizarel proyect que se muestra la Ecuacién
22 [1]
(19)

o k2 ¢ k3
M, =k (—) ( o 4 1)
r 1Pa Pa Pa

dondeM,.: modulo resiliente en Pascalp,: presion atmosférica en Pascald = g, + 0, +

_ \/(01—02)2+(01—U3)2+(02—03)2.

o3. primer invariante de esfuerzow,. = . . esfuerzo cortan
octaédricog,, g, Yy 03: esfuerzos principaley k4, k, y k3: constantes obtenidas de la regre:
lineal maltiple.

La importancia del uso diste enfoque radica en que las propiedddesstos materiales s
esfuerzo dependientetal como se muestra en Figura 3,el mdédulo resilient cambia en
funcion de la carga aplicada en el pavimeafectando significativamengus respuestas. Para
cada una de las cargas del espectro de cargacesane itear hasta que el modulo resiliel

obtenido en dos pasos consecutivos, sea menoparcentaje de error acepte
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Figura 3Modulo resiliente en funcion de la carga aplic
3.2 Nivel 2 de conocimiento

El Nivel 2 es el que continda en el grado importancia, dentro de este nivel, permite al
usuario queelija entre dos opcionede espectros de carga predeterminados.

Actualmente el software implementado toma en cudos espectros de carcde las
carreteras San Jo&artago y San Jo-Limén del afio 2009 (Figura 4) [Shor ser las Unicas
con mas de tres afios de encuestas de carga.es solicitado eta guia MEPDC
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Figura 4(a) Espectro de carga de la carretera Sar-Cartago, (b) gpectro de carga de
carretera San José-Limon

Con respect@ los materiales, spropone el uso di& ecuacion de Witcz-Lanamme [6]
para la caracterizacion del modulo dinamico dealgpeta asfaltic y los modelos propuest
por Juan Diego Porras en su tesis de grel modulo resiliente de los materiales de la t
subbase y subrasante [7].

Tanto en el Nivel 1 como en el Nivel utiliza el software de multicapa elastica OpenP
desarrollado por Jeremy Lea de la Universidad déo@da en Davis [8], para el calculo de
respuestas de desempefio del pavim

La metodologia desarrollaconsiste en el calculo de las respuedtpavimento, an cada
una de las cargas del espectro, para el uso pastie las ecuaciones de transferendel dafio
a la fatiga y deformacidpermanent. En la Figura Se muestra en detalle el proceso de di:
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Figura 5Proceso de disefio mecanistico empirico de pavimel@costa Ric

Este enfoque demanda un mayor tiempo de célcutogsibargo constituye una de
metodologias n& precisas para el disefio de pavimentos flexilaesto que considera
deterioro causado por cada una de las cargas psttes, en lugar de convertir la cantidac
ejes de cada carga a una cantidad equivalentesglelejcarga debidos a una carcterminada,
asumiendajue se tendrd el mismo dafio, tal como lo hace tadukogia de ejes equivalent
que podriasobrestimar o subestimar el trafico que transpparda carretere

3.3 Nivel 3 de conocimiento
Este nivel es el recomendado para proye de menor importancia, el ci admite que el

disefiador utilice valoresaracteristicos de modulo para la carpeta asfajtioa materiales gt
componen la base, subbase y subras



Adicionalmente, este nivel recomienda el uso defdatores camion determinados por el
LanammeUCR o el MOPT, o los propios a ingresargbarsuario, calcular la cantidad de ejes
equivalentes de carga.

En cuanto al céalculo de las respuestas del pavaneet utiliza la metodologia de espesor
equivalente y las ecuaciones de transferenciaizagalo discretizaciéon semestral del tiempo
para determinar el desempefio del pavimento.

Para este nivel el disefiador calcula una ideaetsrdpefio que presentara el pavimento con
los espesores iniciales ingresados al programanarcapacidad maxima de una estructura de
seis capas.

4 Interfaz de célculo

Para la implementacion necesaria de la Guia déiDde Costa Rica, es necesario el desarrollo
de una herramienta de calculo que le facilite alatis la realizacion de los disefios de una
manera eficiente.

En este sentido, se han desarrollado dos versitenprieba, aiun no oficiales, que retunen los
esfuerzos que hasta el momento se han formulado.

La primera de las versiones fue desarrollada mai@huso de las interfaces graficas de
usuario del lenguaje de programacion Matlab. Laghande bienvenida de esta version es la
gue se muestra en Figura 6, y puede ser obtenidedera gratuita en el centro de descarga del
LanammeUCR: http://163.178.106.6/sitio-nuevo/indap/centro-de-descarga/cr-
me/descripci%C3%B3n-cr-me.html. Para esta versadn, no se contemplaba la division por
niveles anteriormente expuesta, que fue definidaocta principal mejora requerida en el
siguiente paso.

UNIVERSIDAD DE

COSTARICA
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Figura 6 Interfaz grafica CR-ME v1.0 [9, 10]

La segunda version (Figura 7), en un intento pojorae las posibilidades de uso desde
cualquier computador, fue desarrollada mediantausel del lenguaje de programacion e
interfaces gréaficas de usuario de Visual Basic xteE Esta version, ademas de la division por
niveles de importancia, incluye un moédulo parade&edninacion de una aproximacion inicial de
los espesores a utilizar con ayuda de la metodblogi disefio de pavimentos empirica
AASHTO 93.
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Figura 7 Interfaz grafica CR-ME v2.0 [11]

En esta version, se introduce también una mejonaddulo clima, puesto que se le permite
al usuario ingresar la zona climéatica donde seaukicproyecto, de manera que se cargan
automaticamente los datos necesarios, para laicaadn del médulo de la subrasante bajo los
cambios de humedad tipicos del pais, de acuerdtadéouacién 20 [12], y las variaciones de
temperatura, que son influyentes en el valor delultddinadmico de la carpeta del Nivel 1. Las
zonas climaticas disponibles en este caso (Figytafueron obtenidas mediante los
climatogramas del Instituto Meteorolégico NaciotgalCosta Rica.
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Figura 8 Eleccion de la zona climatica del proyégtid
M, T ) (20)

a+
Fenv = =10 1+eB+kS(S_sépt)
Mr,(’)pt

dondeF,,,: factor ambientalM,. modulo resiliente buscadd/, s,.: modulo resiliente a la
humedad y densidad optima de laboratoBogrado de saturacion a evalus,,.: grado de
saturacion con la humedad y densidad 6ptimas deratdsio, a = min(1Bg(M, /M, 4,¢)),
b = max(18g(M, /M, sp)), ks: parametro de regresionfy= In(—b/a) -esta formula puede
llegar a disminuir el modulo resiliente de la sshrae hasta en un 50% en la época lluviosa y
aumentarlo hasta el doble en la época seca-. A pdetavance, este modulo aun deberé ser
mejorado en préximas versiones, para una divisitmjveles de importancia.

Esta nueva interfaz, en cuanto a caracterizaciamateriales, permite al usuario incluir de
una manera sencilla y rdpida los datos necesaai@s rpalizar un disefio en cualquiera de los
tres niveles de conocimiento, tal como se muestrdaeFigura 9, enviando finalmente al



usuario, a una ventana de resumen del cumplimeenio con las especificaciones establer
(Figura 10).

CURVA MAESTRA H

Frecuencia, Hz
Pslgly 10 Hz 5Hz kgl 0.5 Hz 0.1Hz

Moédulo [E*|, psi

14°C
40°C
HOEE
100°C
130°C

I¥ Utilizar los datos predeterminados para una mezcla AC-30] INGRESAR
(a)
Estructura y materiales “
lanta l Carpeta asfdlica Base 1 I Base 2 l Subbase 1 l Subbase 2 l Subrasante l
Datos Base 1
Frperr ) IF Valores tipicos
Modulo resilente (MPa) 266 Para conocer valores tipicos de
mt_ﬁdulo resilen’te segun el ’El.alel'ial, dé
Razén de Poisson IT click en el boton valores tipicos.

-Si tiene tres capas, cologue 0 en los valores de Base 2, Subbase 1 y Subbase 2.
-Si tiene cuatro capas, coloque 0 en los valores de Base 2 y Subbase 2.
-Si tiene cinco capas, coloque 0 en los valores de Subbase 2.

Debe dar click en Siguiente

Anterior Siguiente | Guardar | para guardar los datos
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Figura 9(a) Ingreso de datos para la determinacion derlaaaunaestra en el nivel 1, (b) ingre
de datos de modulo resiliente y espesor en el Biv@) ingreso del trafico de la carretera e
nivel 2 [11]



Criterio Fatiga Agrietamiento
abajo hacia arriba

Cumplimiento del Desempefio

Criterio Fatiga Agrietamiento
arriba hacia abajo

Criterio Deformacion
Permanente Modelo
Calibrado

Ejes equivalente
periode de disefio

Porcentaje de
area agrietada
antes de la falla

< 3 millones

5%

Criterio Deformacidn

315 millones

50%

Permanente Modelo
Genérico

> 15 millones

20%

\

Ejes equivalente
periodo de disefio

Ahuellamiento |||
permisible maximo) ||

Nuevo Disefio

< 3 millones

25.0 mm

3°15 millones

200 mm

> 15 millones

127 mm

Figura 10 Ventana de salida del CR-ME v2.0 [11]

5 Conclusiones y recomendaciones

La utilizacion de un disefio de pavimentos, que rpm@ la verificacion del desempefio
mecanico de la estructura durante su vida de digefimite el retorno de esta rama a las bases
de que fundamentan la ingenieria de pavimentosreto@iso por algunos afios a causa del uso
generalizado de las metodologias empiricas.

La Guia de Disefio Mecanistico-Empirico de CostaaRitenta reunir los esfuerzos
realizados desde el 2010 en la definicién de lengnd en la rama para latinoamérica, y en
especial con posibilidad de ser extrapolable a epaide la regidbn centroamericana
principalmente.

Las dos primeras versiones de software aun naatdicipermiten establecer los lineamientos
basicos para la definicion del software oficialege espera esté disponible al publico en el
siguiente afio.

Con respecto a la metodologia propuesta por la goitarricense, el enfoque de
endurecimiento por deformacién unitaria permite ueurva de deformacion permanente en
funcion del tiempo o de los ejes de carga acumaslatimga un comportamiento en que se
muestre un crecimiento rapido al inicio y una tewike lineal de aumento de la deformacion en
la segunda etapa de acumulacion del ahuellamitadt@omo lo predice la curva teorica de
acumulacion de la deformacién permanente.

Por otra parte, dejar de lado la utilizacion de fastores camion o los factores de
equivalencia de carga para poder caracterizaraéitdr al que sera sometida la carretera a
disefiar, permite eliminar el sesgo producido cuaseatilizan los ESAL en la definicion del
transito de disefio.

Por tanto, utilizar el enfoque que determina elodaiducido por cada una de las cargas del
espectro, permite conocer de manera mas puntdakempefio del pavimento ante cada una de
las cargas, a lo largo de todo el tiempo en queesgera que el pavimento tenga una
serviciabilidad adecuada. Esto puede ayudar sedamendaciones a las autoridades respecto al
dafo producido por vehiculos transportando carggsdas, ademas de permitir conocer el
desempefio esperado del pavimento a lo largo diglauiitil.

Adicionalmente, en paises tropicales como Costaa,Rés importante iniciar con las
consideraciones de la variable climatica en elfiisde pavimentos, a razon de las altas
temperaturas que se dan en regiones como en Getmatandose por tanto lapsos grandes de
tiempo en que el moédulo dindmico de disefio sera lmafs de lo que podria obtenerse con
modelos como el de Witczak-Lanamme o los resultddasnsayo a una temperatura especifica.



Asi como, los efectos que las precipitaciones admied pueden tener sobre la disminucion
en los valores de médulo resilente de la capa élesprincipalmente.

Como tareas para mejorar las versiones actualemftigare, queda la incorporacion del
disefio de pavimentos de bases estabilizadas coantenreconstrucciones, y el disefio de
pavimentos de concreto; asi como, la actualizagi@ constantemente se le deben dar a este
tipo de software, en especial cuando se mejoramdatelos constitutivos mejoran su alcance de
calibracion.
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