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INTRODUCCIÓN 

 

En Colombia la infraestructura vial ha tenido un ascenso generando desarrollo y enfoque a las 

regiones. La infraestructura vial en municipios y ciudades están conformadas por la malla vial de un 

municipio o una ciudad y esta forma parte de las bases de desarrollo económico y de competitividad 

para la calidad de vida de los usuarios y personas que habitan en su entorno. 

El pavimento rígido, es construido realizando un mejoramiento de la subrasante si es el caso; y 

utilizando materiales como bases y sub-bases granulares, que al no fundarse debidamente no pueden 

ofrecer el mejor comportamiento con respecto a la resistencia en las vías, generando  problemas de 

asentamientos, mala capacidad de soporte, fisuras del pavimento, entre otros; siendo esta la principal 

causas de deterioro en las vías. En el momento en que una vía falle o se evidencia alguna patología, 

debe realizarse un diagnóstico estudio con el fin de determinar la causa de esta falla. 

Este documento pretende dar una alternativa de diseño del pavimento rígido para la vía de la 

calle 2 este entre calles 41Bsur y 42A sur del barrio la victoria de la ciudad de Bogotá, debido al 

mal estado en el q se encuentra actualmente este segmento vial. 

Primeramente se plantea la problemática que se presenta en el sector; enfocado hacia la 

infraestructura vial; luego se describe los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo 

del presente proyecto. Una vez planteada la problemática y objetivos del proyecto se detalla el 

marco teórico en el cual se describen los argumentos, ideas, métodos y expresiones que servirán 

como base para brindar una solución sobre cómo llegar al diseño de un pavimento rígido. 

Luego se describe la metodología y procedimientos necesarios para poder definir parámetros 

y variables según las características del segmento vial, emplear métodos de diseño (AASHTO y 

PCA) obteniendo como resultado alternativas de diseño con las cuales se realizara un análisis con 

el fin de seleccionar la mejor alternativa desde el punto de vista técnico y económico. 
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1 GENERALIDADES  

1.1 Planteamiento del problema 

El barrio la victoria de la localidad de San Cristóbal de la ciudad Bogotá, cuenta con una 

infraestructura vial constituida en su gran mayoría en pavimento rígido, Muchas de sus vías se 

encuentran completamente deterioradas y en mal estado por la carencia de un adecuado 

pavimento; como consecuencia  atrae efectos negativos entre los habitantes afectados por esta 

problemática; la Cra. 2 este entre calles 41B sur y 42A sur presenta este problema donde la junta 

de acción del Barrio la Victoria han hecho múltiples  solicitudes a la alcaldía, IDU y a la Unidad 

de Mantenimiento Vial Para que se intervenga este segmento vial.   

Actualmente, en esta vía por falta de un  pavimento en buen estado persisten los problemas 

de  acceso vehicular a las diferentes viviendas; produciendo gran malestar a la población debido a 

que dependiendo de la temporada de lluvias se presentan empozamientos, además de tener que 

superar los hoyos producidos en la vía para poder acceder a sus viviendas.  

Hay que resaltar que para cualquier comunidad, el hecho de contar con infraestructura 

adecuada, funcional y estratégica, es de suma importancia para facilitar el desarrollo, movilidad y 

accesibilidad, las vías comprenden uno de los pilares principales que aportan a dicho desarrollo.  

 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo diseñar la estructura del pavimento rígido para la carrera 2 este entre calles 41B sur y 

42A sur, ubicada en la localidad de San Cristóbal, barrió la victoria? 
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1.2 Justificación  

La propuesta de diseño para la estructura de un pavimento rígido para este segmento vial 

permitirá que la comunidad de este sector tenga una opción para gestionar ante los diferentes 

entes distritales recursos para remediar esta necesidad; la cual beneficiaria no solo a los 

habitantes del barrio la victoria sino a los residentes de barrios circunvecinos como lo son  el 

barrio San Miguel, el rodeo, Canadá Güira, la Gloria y demás barrios  que forman parte de  este 

sector de la localidad de san Cristóbal, cabe recordar que ese sector  habitan comunidades de 

bajos recursos y  se requiere de una adecuada infraestructura para traer el desarrollo a este barrio.  

Por tal razón, se hace necesario elaborar una propuesta que permita el diseño del pavimento 

rígido para generar una alternativa de movilidad y accesibilidad de conformidad a las 

características geotécnicas con las que se cuenta. Cabe resaltar que se realizará el estudio en el 

tramo comprendido en la carrera 2 este desde la calle 41 B sur hasta diagonal 42 A sur la cual es 

la principal vía de acceso del barrio. 
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1.3 Objetivos  

Objetivo General 

Diseñar un pavimento rígido para el segmento vial de la carrera 2 este entre la calle 41 B sur 

y calle 42 A sur del barrio la victoria teniendo en cuenta las condiciones y características de la 

zona. 

Objetivos Específicos 

 Determinar las características de la zona y determinar los parámetros de diseño de acuerdo a 

las metodologías a aplicar.  

 Diseñar la estructura de pavimento por la metodología AASTHO-93 y por la metodología 

PCA-84. 

 Analizar diferentes alternativas y seleccionar la que se ajuste a las características de la zona 

de estudio.  
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Transito 

Para el cálculo de espesores de pavimentos un factor relevante es el de cargas por eje 

esperadas en el carril de diseño, estas establecerán la estructura y características del pavimento 

para un periodo de diseño. Seguramente el parámetro más importante dentro del diseño de un 

pavimento rígido o flexible es el transito; el cual se define como el cálculo del número, el tipo y 

el peso de los diferentes vehículos que pasan la vía determinada. Se hace necesario realizar la 

cuantificación del tránsito existente ya que debido a este se generan cargas a su vez 

deformaciones sobre el pavimento (INVIAS, 2016). 

El Transito Promedio Diario Semanal (TPDS), su composición es de suma importancia ya 

que con esta información se realiza la proyección de ejes equivalente para el periodo de diseño. 

Los pavimentos se proyectan para que resistan un determinado número de cargas durante 

toda su vida útil. La composición del tránsito está dada por vehículos de diferentes pesos y 

número de ejes, los cuales producen diferentes tensiones y deformaciones en la estructura del 

pavimento, lo cual da lugar a distintas fallas. Teniendo en cuenta estas diferencias, el tránsito se 

transforma en un número de cargas por eje simple equivalente, de esta manera el efecto o daño de 

cualquier eje pueda generar sea representado por un número de cargas por eje simple.  

La información de transito requerida para el diseño de un pavimento: 

 Cargas por eje,  

 Configuración de ejes  

 Número de aplicaciones.  
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Además, se deben tener en consideración algunos conceptos como los que se mencionan a 

continuación: 

 Factor equivalente de carga 

 Factor camión 

 Factor sentido 

 Factor carril 

 Tasa de crecimiento 

 Factor daño 

 Periodo de diseño 

Confiabilidad: Otro factor relevante en el transito es la confiabilidad es la probabilidad de 

que un pavimento tenga un comportamiento satisfactorio o no a través del período de diseño o su 

vida útil, conservando sus propiedades y características ante las acciones del tráfico, medio 

ambiente entre otras variables. Al hablar del comportamiento de un pavimento se hace referencia 

a la capacidad estructural en cuanto a soportar cargas generadas por el tránsito, y su capacidad 

funcional, es decir, brindar confort y seguridad al usuario. Por lo tanto, la confiabilidad está 

directamente asociada a la aparición de deterioros o fallas en el pavimento (INVIAS, 2016). 

Serviciabilidad: Capacidad de un pavimento de servir al tránsito que hace uso de él en un 

instante determinado, desde el punto de vista del usuario. 

Comportamiento del pavimento (performance): Tendencia de la serviciabilidad con el 

incremento en el número de aplicaciones de carga por eje. 
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Periodo de comportamiento (periodo de diseño): Lapso que transcurre desde que un 

pavimento es construido o rehabilitado, hasta que alcanza su serviciabilidad terminal 

Para la estimación del tránsito se emplea la ecuación: 

 

Dónde:  

N: Transito en ejes equivalentes de 8.2 toneladas  

Nd: Transito equivalente acumulado.  

Fd: Factor sentido.  

Fca.: Factor carril  

r: Taza de crecimiento del tránsito.  

n: periodo de diseño en años. 

Pavimento rígido  

Un pavimento de concreto o pavimento rígido consiste básicamente en una losa de concreto 

simple o armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido a su rigidez y 

alto módulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento 

lo que produce una buena distribución de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones 

muy bajas en la Subrasante 1 (Villareal, 2008) 

Como resultado tensiones muy bajas en la Subrasante.18 

Ilustración 1 Estructura pavimento rígido 

 

Fuente: (Ramirez, 2018) 
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Subrasante.  

Es la capa de terreno que servirá como soporte a la estructura del pavimento rígido, la cual 

debe tener ciertas propiedades y características ya que a partir de esta se realizará el diseño de la 

estructura del pavimento. Esta capa puede estar formada en sección de corte o de relleno. 

Subbase 

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar, transmitir y 

distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal 

manera que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a 

dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen y 

elasticidad que serían dañinos para el pavimento (Arboleda, 1986). 

Rehabilitación de Pavimentos 

La rehabilitación se define como un mejoramiento3 funcional o estructural, que da como 

resultado un aumento en el periodo de vida útil del pavimento mediante actividades que 

dependen del estado de deterioro del pavimento (Villareal, 2008). 

 

2.2 Caracterización de suelos   

Los ensayos con carga estática no repetida efectuados en el sitio son usados para evaluación 

y diseño de estructuras de pavimento. Los ensayos con carga estática no repetida efectuados en 

suelos, bases no cementadas y en materiales de subbase, para determinar el módulo de reacción 

de la subrasante o una medida de la resistencia al corte de las capas del pavimento. 

Granulometría por tamizado para suelos  

Este ensayo consiste en la clasificación del terreno natural para compararlo con la 

clasificación de materiales de suelos, de acuerdo con las normas ASTM D 422 / AASHTO T 88 

(INVIAS I. N., 2013).  
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Límites de Atterberg  

Estos ensayos junto con la granulometría por tamizado se requieren para la clasificación del 

suelo, en este caso su consistencia con respecto al contenido de humedad. A estos contenidos de 

humedad en los puntos de transición de un estado al otro son los denominados límites de 

Atterberg, de acuerdo con las normas ASTM D 4318/ AASTHO T 89 (INVIAS I. N., 2013) 

 Límite líquido: el suelo pasa de un estado semilíquido a un estado plástico y es posible 

moldearse.  

Límite plástico: el suelo pasa de un estado plástico a un estado semisólido y se produce el 

rompimiento.  

Límite de retracción o contracción: estado en que el suelo pasa de un estado semisólido a 

un estado sólido y deja de contraerse al perder humedad, según ASTM D 427/ AASHTO T 92. 

Relación de humedad y densidad (Próctor Estándar y/o Próctor Modificado): Mediante 

esta prueba se puede determinar la compactación o densidad máxima de un suelo o agregado en 

relación con su contenido de humedad. Existen dos tipos de ensayo Próctor normalizados: 

Ensayo Próctor Estándar, de acuerdo con las normas ASTM D 698 / AASTHO T 99, método C y 

el Ensayo Próctor Modificado, de acuerdo con las normas ASTM D 1557 / AASTHO T 180, 

método D. La diferencia entre ambos ensayos radica en la distinta energía utilizada, debido al 

mayor peso del pisón y mayor altura de caída en el Próctor Modificado (INVIAS I. N., 2013). 

CBR en laboratorio: Determina la capacidad soportante del suelo (Relación de Soporte de 

California, por sus siglas en Ingles), de acuerdo con las normas ASTM D 1883 / AASHTO T 

193, en el cual se mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo (subrasante), subbase y/o 

base granular de un pavimento, bajo condiciones controladas de humedad y densidad. 
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CBR in situ: o ensayo de Anillo de carga Realizado únicamente en la subrasante y sirve 

para correlacionarlo con el CBR en laboratorio, de acuerdo con la norma TB ENG 37 del Cuerpo 

de Ingenieros de Estados Unidos. 

2.3 Diseño por Modelo AASHTO  

AASHTO es una asociación de estados unidos sin fines de lucro, representa los cinco modos 

de transporte: aire, autopistas, transporte público, ferrocarril y agua, su objetivo principal es 

fomentar el desarrollo, la operación y el mantenimiento de un sistema integrado de transporte 

nacional, es un líder internacional en el establecimiento de estándares técnicos para todas las 

fases del desarrollo de sistemas de carreteras los estándares se emiten para el diseño, construcción 

de carreteras y puentes, materiales y muchas otras áreas técnicas (AASHTO, 1993). 

La metodología AASHTO se basa en dos fundamentos, el tránsito que lleva a la falla del 

pavimento es función del número estructural (Corredor, 2008), de la resistencia de la subrasante, 

de la pérdida deseada de índice de servicio y de la confiabilidad elegida, el otro es que incluye la 

posibilidad de que se reduzca el periodo de diseño por la presencia de suelos de subrasante 

expansivos; además define los siguientes conceptos (Sabogal, 2008). 

Ecuación AASHTO-93: Es un modelo cuyo objetivo es resolver ecuaciones de la guía 

AASHTO para el dimensionamiento de pavimentos llámense rígidos. 
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Ilustración 2 Estado Programa de la AASHTO para cálculo de espesor de losa de concreto 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

Este programa es utilizado para resolver las ecuaciones de los nomogramas de diseño de 

pavimentos rígidos dados por la AASHTO, con la ayuda de este se puede determinar:  

 El espesor de losa de concreto, en pavimentos rígidos.  

 Calculo de tránsito o aspecto de carga  

 Valor del soporte de las capas de fundación de la losa de concreto 

2.4 Diseño por Modelo PCA 

El modelo de la Portland Cement Association (PCA) ,1984; programa desarrollado para 

realizar el procedimiento para el diseño de espesores de losas de concreto en función con el 

tráfico (PCA, 1984). 

Ilustración 3 Estado Programa de la PCA para cálculo de espesor de losa de concreto 

 

Fuente: (PCA, 1984) 
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Método de diseño basado en las teorías de Pickett, Westergaard y Ray, se fundamenta en las 

variables o parámetros con los que se realizó el estudio del comportamiento de una losa de 

concreto de dimensiones establecidas y un espesor variable, a la cual se le aplican cargas en el 

bordes, esquinas y centro, considerando diferentes condiciones de soporte y apoyo, así como las 

propiedades de los mismos. En este método de diseño está basado en controlar principalmente 

dos parámetros (PCA, 1984). 

La fatiga: mantener los esfuerzos debido a la acción de carga repetida sobre el pavimento, 

dentro de límites seguros evitando de esta manera el agrietamiento por fatiga. 

Erosión: limitar el efecto de las deflexiones del pavimento en lugares específicos como 

juntas, esquinas y borde de las losas, de esta manera controlando la erosión encapa de 

cimentación. Dentro de los daños del pavimento por erosión están el bombeo, daños y fallas de 

las bermas y elementos de confinamiento.  

Un pavimento rígido termina su vida útil cuando se produce la ruptura o falla del concreto 

debido a las repeticiones de carga. 
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3 METODOLOGÍA  

Este proyecto propone el diseño de un pavimento rígido para la vía de acceso y 

comunicación del barrio la victoria, que contribuya con el mejoramiento de la accesibilidad por 

medio de una nueva carpeta de rodadura y mejore la movilidad en todo el sector. 

Ilustración 4 Mapa conceptual de la metodología 

 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Tránsito de diseño: La información del tránsito tendrá en cuenta datos de conteos o aforos 

vehiculares en el segmento vial en un día típico de la semana durante un periodo de 12 horas con 

el fin de determinar el volumen de vehículos que pasan por el segmento vial, así como la 

distribución y composición porcentual de los tipos de vehículos que transita, una vez obtenidas 
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esta información  se realizara una proyección vehicular con el fin de estimar por medio del 

método AASHTO-93, las exigencias  a las que estará sometida la estructura del pavimento 

durante su vida útil estructurales futuras a las que será sometido de tramo a evaluar, obteniendo 

así el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas de pasaran por la vía, dato con el cual se 

trabajara por medio del modelo AASTHTO; y a su vez el espectro de cargas, información 

necesaria para realizar el diseño por el método de la PCA.  

Caracterización geotécnica: Por medio de visitas técnicas se realizará una evaluación del 

estado actual del pavimento, de la misma manera se realizará toma de información relacionadas 

con el pavimento rígido, tales como la longitud y ancho de losas, inspección visual del estado de 

cada losa determinando estado de deterioro y posibles causas del mismo para así poder 

determinar la condición del pavimento tanto funcional como estructural. Se llevarán a cabo 

estudios de suelos y ensayos directos al material soporte del pavimento rígido, se realizará su 

caracterización y se determinará la capacidad portante, CBR, clasificación y  tipo de suelo según 

las muestras tomadas en campo, además, dependiendo las características de la zona se 

determinaran los parámetros a tener en cuenta según el modelo; AASHTO o PCA; para poder 

realizar el diseño de la nueva estructura. 

Diseño de pavimento: Basado en los parámetros de diseño, se aplicaran las metodologías 

tanto PCA como AASHTO, pavimento mediante  la ayuda de los programas BS-PCAA de la 

universidad del cauca y  AASHTO-93, se diseñara una estructura por cada método teniendo en 

cuenta las variables y las diferencias  existentes entre los dos, para así poder realizar una 

comparación una vez obtenido los resultados las capas de la estructura del pavimento y poder así 

seleccionar el diseño óptimo. 
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4 RESULTADOS OBTENIDOS 

4.1 Tránsito de diseño 

el cálculo del tránsito de diseño se realiza basado en el periodo de diseño del pavimento y el 

número de ejes equivalentes de 8.2 ton que pasaran por la vía en dicho periodo, por lo tanto se 

hace necesario encontrar factores para realizar equivalencias según el tipo de vehículo y el peso y 

carga por tipo de eje, el tránsito para este segmento vial será proyectado debido a que se dispone 

de muy poca información, y además  no se cuenta con el tiempo necesario para poder realizar un 

estudio de volúmenes de tránsito, se creó un formato con el fin de diligenciar la información 

necesaria,  se realizó un aforo en un día en un día típico para obtener un valor aproximado del 

volumen de vehículos que transitan por dicha calle además de su composición, por lo tanto se 

asumirán los siguientes factores de la vía a la hora de calcular el transito promedio diario TPD de 

ejes equivalentes.  

 Vía local, residencial no comercial,  

 por dicha vía no circulan vehículos de transporte público (Buses) ni vehículos de ejes 

tridem debido a las altas pendientes y que se encuentra en una zona de uso 

residencial. 

 la vía cuenta con un ancho de 6 metros y 59,30 metros de largo, un carril por sentido   

El aforo se realizó el día 30 de octubre en la jornada de las 6:00 am a las 6:00 pm 

La toma de información se realizó gracias al diligenciamiento del formato, el cual indica el 

número y tipo de vehículos que pasan por el segmento vial por periodo de 15 minutos en un 

tiempo total de 12 horas, iniciando desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm. 
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A continuación, se muestran los resultados obtenidos mediante el aforo realizado. 

Tabla 1 Resultados obtenidos 

  

 

TRAMO CARRETERO: FECHA CONTEO:

AFORADOR: 

C2P C2G C2-S1 C2-S2 C3 C4

Universidad Militar Nueva Granada  
 FORMATO DE CONTEOS DE TRÁFICO

AuTOS, Camionetas Y 

Camperos. 
Bus

SENTIDO 2 2 2

SENTIDO 1 7 1

3

SENTIDO 1 2 2

SENTIDO 2 12 2

8

14

8

SENTIDO 1 3 3

SENTIDO 2 3

8

SENTIDO 1 6 2 8

SENTIDO 2 8

12

SENTIDO 1 8 1 9

SENTIDO 2 5 1 2

3

SENTIDO 1 2 2

SENTIDO 2 10 2

12

SENTIDO 1 4 4

SENTIDO 2 3

ESTACION:

HORA SENTIDO DIRECCIONAL

SENTIDO 1 4 4

SENTIDO 2 12

camiones

TOTAL

SENTIDO 1 6

SENTIDO 1 Norte-Sur   

SENTIDO 1 7 1

SENTIDO 2 Sur-Norte

7

8

SENTIDO 2 7

2

SENTIDO 2 2

56

6

SENTIDO 2 45 11

SENTIDO 1 2

4SENTIDO 2 4

111

1 4

6SENTIDO 1 

2

SENTIDO 1 6 6

SENTIDO 2 4 4

SENTIDO 1 7

8

SENTIDO 1 3

10

SENTIDO 2 5 3

3

3

SENTIDO 1 2 1

5 1

SENTIDO 2 10

SENTIDO 2

12

SENTIDO 2 5 5

SENTIDO 1 12

43 1

4

SENTIDO 2 6 6

SENTIDO 1 4

9

SENTIDO 2 5 3 8

SENTIDO 1 6 3

11.00

11.15

5

SENTIDO 2 4 4

SENTIDO 1 4 110.45

11.00

7

SENTIDO 2 7 1 8

SENTIDO 1 7

11.30

11.45

1

SENTIDO 2 4 1 1 6

SENTIDO 1 111.15

11.30

5

SENTIDO 2 11 11

SENTIDO 1 3 1 1

12.00

12.15

4

SENTIDO 2 6 6

SENTIDO 1 411.45

12.00

5

SENTIDO 2 7 7

SENTIDO 1 4 1

12.30

12.45

8

SENTIDO 2 9 2 11

SENTIDO 1 7 112.15

12.30

7

SENTIDO 2 5 1 6

SENTIDO 1 7

13.00

13.15

5

SENTIDO 2 7 1 1 9

SENTIDO 1 512.45

13.00

13

SENTIDO 2 5 1 1 7

SENTIDO 1 12 1

13.30

13.45

5

SENTIDO 2 3 2 5

SENTIDO 1 4 113.15

13.30

5

SENTIDO 2 6 1 1 8

SENTIDO 1 4 1

6

SENTIDO 2 6 1 1 8

SENTIDO 1 613.45

14.00

8.30

8.45

8.45

9.00

9.00

9.15

9.15

9.30

9.30

6.00

6.15

6.15

6.30

6.30

6.45

6.45

7.00

7.00

7.15

7.15

7.30

7.30

7.45

7.45

8.00

8.00

8.15

8.15

8.30

9.45

9.45

10.00

10.00

10.15

10.15

10.30

10.30

10.45
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Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Una vez realizada la toma de información se inició el procesamiento de la misma, la cual 

permite conocer el número total de vehículos que pasan por la calle en estudio, la composición y 

distribución vehicular.  

Se encontraron los siguientes resultados 

TRAMO CARRETERO: FECHA CONTEO:

AFORADOR: 

C2P C2G C2-S1 C2-S2 C3 C4

Universidad Militar Nueva Granada  
 FORMATO DE CONTEOS DE TRÁFICO

AuTOS, Camionetas Y 

Camperos. 
Bus

8116SENTIDO 214.00

66SENTIDO 1 13.45

ESTACION:

HORA SENTIDO DIRECCIONAL

camiones

TOTAL

SENTIDO 1 Norte-Sur   

SENTIDO 2 Sur-Norte

12.00

12.15

5

SENTIDO 2 7 7

SENTIDO 1 4 1

12.30

12.45

8

SENTIDO 2 9 2 11

SENTIDO 1 7 112.15

12.30

7

SENTIDO 2 5 1 6

SENTIDO 1 7

13.00

13.15

5

SENTIDO 2 7 1 1 9

SENTIDO 1 512.45

13.00

13

SENTIDO 2 5 1 1 7

SENTIDO 1 12 1

13.30

13.45

5

SENTIDO 2 3 2 5

SENTIDO 1 4 113.15

13.30

5

SENTIDO 2 6 1 1 8

SENTIDO 1 4 1

14.00

14.15

8

SENTIDO 2 6 6

SENTIDO 1 8

14.30

14.45

3

SENTIDO 2 2 2

SENTIDO 1 2 114.15

14.30

13

SENTIDO 2 9 2 11

SENTIDO 1 12 1

15.00

15.15

7

SENTIDO 2 7 7

SENTIDO 1 6 114.45

15.00

5

SENTIDO 2 4 1 5

SENTIDO 1 5

15.30

15.45

8

SENTIDO 2 12 2 14

SENTIDO 1 815.15

15.30

3

SENTIDO 2 2 2

SENTIDO 1 2 1

16.00

16.15

4

SENTIDO 2 6 6

SENTIDO 1 415.45

16.00

6

SENTIDO 2 10 1 11

SENTIDO 1 4 1 1

16.30

16.45

4

SENTIDO 2 7 1 8

SENTIDO 1 416.15

16.30

7

SENTIDO 2 6 1 1 8

SENTIDO 1 6 1

17.00

17.15

2

SENTIDO 2 8 1 9

SENTIDO 1 216.45

17.00

3

SENTIDO 2 3 3

SENTIDO 1 3

17.30

17.45

6

SENTIDO 2 3 3

SENTIDO 1 617.15

17.30

12

SENTIDO 2 6 1 7

SENTIDO 1 11 1

11

SENTIDO 1 9 117.45

18.00

10

SENTIDO 2 10 1
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Tabla 2 Resumen de los resultados obtenidos del conteo 

TIPO DE VEHÍCULO PORCENTAJE 
NUMERO DE VEHÍCULOS 

DIARIOS 

Autos 87 588 

Bus 2.7 16 

Camiones 10.2 69 

C2 Pequeño 94 65 

C2 Grande 6 4 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Dentro del diseño del pavimento se tendrá en cuenta; según lo observado; un tránsito 

esporádico de Buses, camiones C2P y C2G, que corresponden a vehículos tipo camión grande y 

pequeño. 

Calculo de Factor de equivalencia por tipo de vehículo Proyectado. 

Según el tipo de vehículo la carga equivalente según el tipo de eje, basados en la carga por 

eje considerada según INVIAS adoptamos los valores para el peso por eje de cada vehículo 

Tabla 3 Carga de equivalencia 

TIPO 

PESO BRUTO 

MÁXIMO 

(Ton) 

CARGA (Ton) 

EJE 

DELANTERO 
EJE TRASERO 

EJE 

REMOLQUE 

BUS 10 4 (SRS) 6 (SRD)  

CAMIÓN C2 PEQUEÑO 8.5 2,5 (SRS) 6 (SRD)  

CAMIÓN C2 GRANDE 16 6 (SRS) 10 (SRD)  

CAMIÓN C3 28 6 (SRS) 22 (Tándem)  

CAMIÓN C5 48 6 (SRS) 21 (Tándem) 21 (Tándem) 

CAMIÓN C6 52 7 (SRS) 21 (Tándem) 24 (Tridem) 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Por medio del método de la 4 potencia calculamos el factor de equivalencia 
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Donde   Fe = Factor de equivalencia por eje 

Pi = Carga por eje considerada 

Pe = Carga por eje de referencia 

n   = Coeficiente empírico (4)  

 

En la siguiente tabla se encuentra el cálculo para encontrar el factor de equivalencia 

 
Tabla 4 Expresiones de factor de equivalencia 

 
Fuente: (Londoño, 2004) 

 

Para el cálculo de Factor de equivalencia según los tipos de vehículos Proyectados, de la 

sumatoria de los Factores equivalentes por tipo de vehículo se obtiene el valor del factor de daño 

FD  (IDU, Instituto de Desarrollo Urbano, 2013) 
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Tabla 5 Cálculo de factores daño por vehículo según método AASHTO 

TIPO 
PESO BRUTO 

MÁXIMO (Ton) 

CARGA (Ton) FACTOR DAÑO 
Calculo 

FD 

FE EJE 

DELANTERO 

FE EJE 

TRASERO 

FE EJE 

DELANTERO 

FE EJE 

TRASERO 

BUS 10 4 6 0.13 0.29 0.42 

C2-P 8.5 2.5 6 0.02 0.29 0.31 

C2-G 16 6 10 0.68 2.21 2.89 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Para el cálculo de la proyección del tránsito se emplea la ecuación AASHTO y para la cual se 

tendrán en cuenta los datos que se muestran en la tabla 8. 

Tabla 6 Datos de entrada 

TRANSITO DIARIO 673 

FACTOR SENTIDO 0.5 

TASA DE CRECIMIENTO % 2 

FACTOR CARRIL 1 

PERIODO DE DISEÑO (Años) 20 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Para la estimación del tránsito equivalente proyectado, contamos con un TPDS, como se 

indica en la tabla anterior, estos valores se obtienen mediante el aforo vehicular que se realizó 

para este proyecto a continuación, se observan los resultados aplicando la fórmula de tránsito en 

ejes equivalentes de 8.2 toneladas. 
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Tabla 7 Cálculo del tránsito equivalente diario y total 

VEHÍCULOS % 

NUMERO DE 

VEHÍCULOS 

DIARIOS 

FACTOR 

DAÑO 

TRANSITO 

EQUIVALENTE 

DIARIO 

NUMERO DE 

VEHÍCULOS 

ACUMULADOS 

VEHÍCULOS - 673       

AUTOS 87,4 588 0 0  

BUSES 2,4 16 0,42 7 
               

70.948,00  

CAMIONES 10,3 69    

C2P 94,2 65 0,31 20 
             

288.228,00  

C2G 5,80 4 2,89 12 
               

17.737,00  

C3 0 0 0,00 0                            -    

C3S2 0 0 0,00 0                            -    

C3S3 0 0 0,00 0                            -    

TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO 38 TOTALES 

TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO        169.808,00            376.913,00  

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

 

TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL 

ACUMULADO EN EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TON 
169.808 

 

4.2 Caracterización geotécnica.  

Descripción de la zona. 

Mediante visita técnica se realiza la evaluación visual y diagnóstico del segmento vial 

ubicado en la carrera 2 este entre calles 41 B sur y 42 A sur tramo el cual conforma la malla vial 

local de la localidad de san Cristóbal tramo que cuenta con una longitud de 59,30 metros y un 

ancho de 6 metros, construido en pavimento rígido que se encuentra en un alto grado de 

deterioro, este segmento vial será sometido a una rehabilitación por parte de la entidad Unidad de 

Mantenimiento Vial. 
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Ilustración 5 Estado pavimento rígido en el segmento vial del proyecto 

  

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

El segmento cuenta con 32 losas cada una con una longitud promedio de 3.10 metros y 

ancho promedio de 3 metros y un espesor promedio de 16 cm, en la visita técnica se evidencio las 

siguientes patologías 

 Grietas de esquina de severidad media 

 Losa dividida de severidad alta 

 Escalonamiento severidad baja 

 No presentaban sellos de juntas 

 grietas (transversales y longitudinales) severidad media 

 Descascaramiento de esquina severidad media  
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Caracterización de la estructura 

Se realizan los ensayos de granulometría, límites de atterberg y humedad para la 

caracterización del material que conformaba la capa de soporte del pavimento rígido, así mismo 

se realizan los mismos ensayos para la subrasante, adicionalmente se realiza el ensayo de CBR 

inalterado y PDC (PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO) para conocer su capacidad de 

soporte 

Ilustración 6 Estado pavimento rígido en el segmento vial del proyecto 

  

 Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

 Este ensayo se realizó tanto para la base de soporte como para la subrasante. Se realizó una 

clasificación por los dos métodos, se determinó la humedad natural y límites, así como la 

granulometría de cada material. (Ver anexo 1). A continuación, se muestra la caracterización en 

el cuadro resumen. 

Tabla 8 Caracterización  

 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Se realiza el ensayo de CBR inalterado basado en las normas de ensayos INVIAS, INV E-

148-13, (ver anexo 1). Este ensayo se realiza sobre suelos de subrasante para Evaluar la 

resistencia del material utilizado, correlacionar la humedad en el terreno y la humedad optima de 

Aashto SUSC LL % LP % IP Grava Arena No. 200

soporte 

losas 
0.15 m

Grava areno limosa con 

sobretamaños mayor a 

3", color amarillo

A-1-b GM 9.8 N.L. N.P. N.P. 42 40 18

subrasante 1.45 m

Arcilla de 

compresibilidad media, 

gris con betas negras

A-7-6 CL 20.8 42 19 23 0 0 100

Granulometría
capa 

profundida

d
descripción

Clasificación humedad 

natural %

limites
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compactación y así obtener estos valores de una muestra de material que no ha sido contaminada 

y en su estado natural.   

Ilustración 7 Ensayo de CBR inalterado. 

  

  

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

PDC (PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO) 

El ensayo de PDC o penetrómetro dinámico de cono se encuentra en la norma INVIAS 

I.N.V. E– 172 – 07 y está sirve  para evaluar la resistencia in-situ de suelos inalterados y/o 

materiales compactados, también puede ser usado calcular el CBR in-situ y  determinar los 

espesores de las capas por medio de correlaciones (ver anexo 3). 

Este ensayo se realizó a la subrasante y se obtuvo como resultado 

PDC (CBR %) = 13.9 
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Ilustración 8 El ensayo de PDC o penetrómetro dinámico de cono 

   

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Una vez obtenidos los resultados de la resistencia de la subrasante por los dos métodos se 

seleccionará el valor crítico 

Tabla 9 Resultados de la resistencia de la subrasante 

PARÁMETRO VALOR 

CBR corregido al 0.1” 6.38 

CBR corregido al 0.2”   5.5 

PDC (CBR %)  13.9 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

CBR de la Subrasante (de diseño) = 6.38 

 

4.3 Diseño de pavimento por la metodología AASTHO-93 y por la PCA-84. 

El presente diseño es basado en lo señalado en las metodologías DE LA AASHTO 93 Y LA 

PCA 84, y desarrollado con el apoyo de un programa para cada método 
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4.3.1 Diseño Por Medio De La Metodología De La AASHTO 93. 

Tabla 10 Niveles de confiabilidad 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

CONFIABILIDAD 70 

 

Desviación estándar 

 

La guía AASHTO recomienda adoptar valores comprendidos entre los siguientes intervalos 

 
Tabla 11 Desviación estándar 

PAVIMENTOS RÍGIDOS 0.30 - 0.40 

PAVIMENTOS FLEXIBLES 0.40 - 0.50 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR So 0.35 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Cálculo del Índice de Servicio Inicial: 

 

ÍNDICE SERVICIO INICIAL 4.5 

 

Cálculo del Índice de Servicio Final 

 

ÍNDICE SERVICIO FINAL 2 
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Módulo de reacción de la subrasante (K) 

Entramos en el Abaco con el CBR de diseño, interceptamos en el cuadrante módulo de 

reacción de la subrasante 

Ilustración 9 Determinación del K de soporte en función del CBR 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

Módulo de reacción de la subrasante K 45 Mpa/m   164.25 PCI 
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Módulo de reacción de la subrasante y capa de subbase granular (K combinado) 

 
Tabla 12 Efecto de la subbase sobre los valore de K 

 

Fuente: (Montejo, 1998) 

Mediante interpolación lineal se calcula el valor para un módulo de reacción de subrasante de 45 

MPa. 

Módulo de reacción de la subrasante y 

subbase granular K combinado (interpolado) 
61.75 Mpa/m 225.4 PCI 

 

Tabla 13 Coeficiente de drenaje  

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

Coeficiente de drenaje 1.15 
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Transmisión de carga 
Tabla 14 Coeficiente de transmisión de cargas 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

Coeficiente de transmisión de cargas 2.5 

 

Módulo de elasticidad del concreto 

 

Calculo del espesor de losas mediante el uso de software aashto-93 

Definidos los parámetros y sus respectivos valores numéricos, se realizará el diseño de la 

estructura de pavimento rígido por el método AASHTO-93 atreves de   la herramienta 

computacional AASHTO-93 con el fin de obtener el espesor de la losa de concreto dependiendo 

de las diferentes variables las cuales influyen directamente en el diseño. 
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Tabla 15 Datos de entrada para el modelo AASTHO 

TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL ACUMULADO 169.808 

ANCHO DE LOSA mts 3 

LONGITUD DE LOSA 3,6 

RELACIÓN LARGO/ANCHO 1.20 

PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 20 

CONFIABILIDAD 70 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR So 0.35 

INDO. SERVICIO INICIAL PSI inicial 4.5 

INDO. SERVICIO FINAL Psi final 2 

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE K (MPA/M) 45 

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE K (PCI) 164.25 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR DE (CMS) 20 

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE Y SUBBASE 

GRANULAR K combinado (MPA/M) 
61.75  

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE Y SUBBASE 

GRANULAR K combinado (PCI) 
225.4  

MODULO DE ROTURA CONCRETO MR 4.0 

MODULO DE ROTURA CONCRETO PSI 580.15 

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (MPA) 28000 

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (PSI) 4061055.6 

COEFICIENTE DE DRENAJE Cd 1 

COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN DE CARGAS J 3.2 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Una vez definidos los valores solicitados por el programa procedemos a introducir los 

parámetros en las respectivas unidades que exige el programa y obtendremos el espesor del 

pavimento rígido en pulgadas 
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Tabla 16 Espesor de la losa de concreto con el software 

 

Fuente: (AASHTO, 1993) 

Se obtiene como resultado que el espesor de la losa de concreto es de 2 pulgadas o 5.08 cms, debido 

al bajo espesor que se obtiene por medio de este método se adopta un espesor de losa mínimo de 

15 cms para vías locales. 

 

4.3.2 Diseño Por Medio De La Metodología De La PCA 84. 

Definimos las variables que el programa nos exige, para el método PCA y en específico para 

el cálculo del tránsito se trabajó por espectro de cargas, lo cual es el primer requerimiento que 

debemos cumplir para el diseño por este programa 
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Tabla 17 Calculo del espectro de carga y transito acumulado. 

CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO Y TOTAL INFORMACIÓN PARA CALCULO DE ESPECTRO DE CARGAS 

VEHÍCULOS % 

NUMERO DE 

VEHÍCULOS 

DIARIOS 

FACTOR 

DAÑO 

TRANSITO 

EQUIVALENTE 

DIARIO 

NUMERO DE 

VEHÍCULOS 

ACUMULADOS 

EJES SIMPLES RUEDA SIMPLE SIMPLE RUEDA DOBLE 

2,5 4 6 7 6 10 

VEHÍCULOS - 673          

AUTOS 87,4 588 0 0        

BUSES 2,4 16 0,42 7 70.948,00  70.948,00   70.948,00  

CAMIONES 10,3 69          

C2P 94,2 65 0,31 20 288.228,00 288.228,00    288.228,00  

C2G 5,80 4 2,89 12 17.737,00   17.737,00   17.737,00 

C3 0 0 0,00 0 -   -    

C3S2 0 0 0,00 0 -   -    

C3S3 0 0 0,00 0 -    -   

TRANSITO EQUIVALENTE DIARIO 38 TOTALES 

TRANSITO EQUIVALENTE TOTAL 

ACUMULADO 
169.808,00 376.913,00 288.228,00 70.948,00 17.737,00 - 359.176,00 17.737,00 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 
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Una vez obtenido el espectro de cargas, se procede a ingresar los datos en el programa 

Ilustración 10 Datos de tránsito por espectro de carga en software PCA 

 

Fuente: (PCA, 1984) 

Una vez registrado en el programa el espectro de cargas para el cálculo del tránsito, 

procedemos a introducir los parámetros de diseño PCA  

Para realizar un análisis comparativo conservamos los mismos valores o parámetros de 

diseño tanto para método AASHTO como método PCA 
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Ilustración 11 Datos de entrada para la metodología PCA 

ANCHO DE LOSA mts 3 

LONGITUD DE LOSA 3,6 

ESPESOR LOSA EXISTENTE cms  16 

CAPA DE SUBBASE GRANULAR DE (CMS) 20 

RELACIÓN LARGO/ANCHO 1.20 

PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 20 

CONFIABILIDAD 70 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR So 0.35 

INDO. SERVICIO INICIAL PSI inicial 4.5 

INDO. SERVICIO FINAL Psi final 2.0 

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE K (MPA/M) 45 

MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE K (PCI) 164.25 

MODULO DE ROTURA CONCRETO MR 4.0 

DENSIDAD DEL CONCRETO (Ton/m3) 2.4 

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (MPA) 28000 

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (PSI) 4061055.6 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN CV % 15 

COEFICIENTE DE DRENAJE Cd 1 

COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN DE CARGAS J 3.2 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

Una vez definidos los parámetros, se procede a ingresarlos al programa 

Ilustración 12 Parámetros de diseño 

 

Fuente: (PCA, 1984) 
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Ingresamos los parámetros de diseño al programa, este método de diseño está basado en 

controlar principalmente dos parámetros: el consumo por fatiga y el consumo por erosión, los 

cuales no deben sobrepasar el 100%, y así poder hallar la combinación de parámetros 

modificables (para este proyecto el espesor de la losa) con el cual encontremos el espesor óptimo 

de diseño para la losa de concreto 

Este programa permite calcular directamente un combinado dependiendo del tipo de material 

de soporte que se elija, para este caso se tiene una capa de subbase granular de 20 cms. 

Ilustración 13 Coeficiente de reacción combinado de la subrasante con subbase granular  

 

Fuente: (PCA, 1984) 

Primer tanteo  

Se ingresan los datos de entrada y se selecciona un espesor de losa, para el primer tanteo 

ingresamos el espesor existente de 16 cms y se corre el programa 

Ilustración 14 Resultados con un espesor de 16cm y MR 4 

  

Fuente: (PCA, 1984) 
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CONSUMO EROSIÓN % 3.7582 CUMPLE  

CONSUMO ESFUERZO % 901.7323 NO CUMPLE 

 

Observamos que con este espesor cumple por consumo de erosión, pero no cumple por 

consumo por esfuerzo 

Segundo tanteo   

Se selecciona un espesor de losa 17 cms y se corre el programa 

Ilustración 15 Resultados con un espesor de 17cm y MR 4 

 

Fuente: (PCA, 1984) 

CONSUMO EROSIÓN % 1.9333 CUMPLE  

CONSUMO ESFUERZO % 185.1214 NO CUMPLE 

Con un espesor de 17 cms cumple por consumo de erosión, pero no cumple por consumo de 

esfuerzo aunque se redujo el porcentaje en gran medida si lo comparamos con el primer tanteo  

Tercer tanteo  

Se selecciona un espesor de losa 18 cms y se corre el programa 
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Ilustración 16 Resultados con un espero de 18cm MR4 

 

Fuente: (PCA, 1984) 

CONSUMO EROSIÓN % 0.98 CUMPLE  

CONSUMO ESFUERZO % 46.7342 CUMPLE 

Se observa que con un espesor de 18 cms cumple tanto por consumo de erosión como por 

consumo de esfuerzo, los valores disminuyeron considerablemente, una las ventajas de este 

programa es la variación de valores de los parámetros con el fin de llegar a la combinación que 

nos dé la opción optima  

Cuarto tanteo  

Con un espesor de losa 18 cm cumple por consumo de erosión y esfuerzo, ahora se reduce el 

valor del módulo de rotura A 3.9 Mpa con el fin de evaluar esta combinación de parámetros.  
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Ilustración 17 Resultados con un espesor de 18cm y MR 3.9 

 

Fuente: (PCA, 1984) 

CONSUMO EROSIÓN % 0.98 CUMPLE  

CONSUMO ESFUERZO % 71.3128 CUMPLE 

 

Con la combinación de un espesor de 17 cms y un módulo de rotura del concreto de 3.9 Mpa 

cumple por erosión y por esfuerzo. 

Quinto tanteo  

Con un espesor de losa 18 cms cumple por consumo de erosión y esfuerzo, se evaluara 

reduciendo el valor del módulo de rotura A 3.8 Mpa con el fin de evaluar esta combinación de 

parámetros.  
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Ilustración 18 Resultados con un espesor de 18cm y MR 3.8 

 

Fuente: (PCA, 1984) 

CONSUMO EROSIÓN % 0.98 CUMPLE  

CONSUMO ESFUERZO % 111.26551 NO CUMPLE 

Realizada la disminución del módulo de rotura se observa que el consumo por esfuerzo supera 

el 100% por lo cual se descarta esta opción. 

Una vez realizados los tanteos para llegar a la combinación optima se encuentra que el 

espesor de losa es de 18cm y el módulo de rotura con un valor de 3.9 Mpa 

4.4 Análisis de las alternativas 

Mediante la metodología AASTHO obtenemos un diseño de estructura conformada por una 

capa de subbase granular de 20 centímetros y un espesor de losa de 15 centímetros  (asumidos) y 

un módulo de rotura de concreto de 4.0 MPa. 
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Ilustración 19 estructura pavimento con un espesor de 15 cm y MR 4.0 

 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

 

La metodología PCA  permite obtener distintos resultados dependiendo las variables de 

diseño que se consideren y siempre y cuando cumplan con los consumos por erosión y esfuerzo, 

los resultados obtenidos por medio de este método arrojan una estructura dos posibles diseño de 

estructura: 

 La primera conformada por una capa de subbase granular de  20 centímetros, 18 centímetros 

de espesor de losa aplicando concreto con módulo de rotura de 4.0 Mpa. 

Ilustración 20 estructura pavimento con un espesor de 18cm y MR 4.0 

 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 
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La segunda estructura consta de una capa de subbase granular de  20 centímetros, 18 

centímetros de espesor de losa y un módulo de rotura del concreto de 3.9 MPa. 

Ilustración 21 estructura pavimento con un espesor de 18cm y MR 3.9 

 

Fuente: (Elaborado por el Autor, 2018) 

 

Realizando una comparación y siguiendo la normatividad del IDU la cual nos indica que 

para vías locales no podemos emplear un pavimento rígido que tenga un módulo de rotura del 

concreto menor a 4.0 MPa,  se obtiene que el diseño óptimo para este tramo de vía el calculado 

por método PCA y que cuenta con una estructura de 20 centímetros de espesor de capa de 

subbase granular, espesor de losa de 18 centímetros y un concreto con módulo de rotura de 4.0 

Mpa  
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5 CONCLUSIONES  

Mediante ensayos de laboratorio realizados se determinó que la subrasante tiene un valor de  

CBR de 6.38%,  por lo cual no es necesario realizar un mejoramiento con rajón para aumentar el 

CBR existente.  

El diseño óptimo para este tramo de vía cuenta con una estructura de 20 centímetros de 

espesor de capa de subbase granular, espesor de losa de 18 centímetros y un concreto con módulo 

de rotura de 4.0 Mpa calculado por el método de la PCA por medio de software.  

Los diseños obtenidos por medio de los dos métodos difieren notablemente, mediante la 

metodología AASTHO obtenemos un espesor de losa 5.08 cms lo cual un espesor muy bajo para 

una vía aunque esta sea local y no tenga n trafico alto o tránsito de vehículos pesados, se asume 

un espesor de 15 cms como espesor mínimo para losas de vías locales pero se descarta debido a 

que este proyecto está basado en datos, bases y expresiones reales y no valores asumidos. 

 Por medio de  la metodología PCA obtenemos un espesor de 18 cms, similar al existente por 

lo cual se podría intuir que el pavimento existente estaba en mal estado debido a un diseño 

deficiente desconociendo el tipo de concreto utilizado. 
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6 RECOMENDACIONES  

La metodología PCA  permite obtener distintos resultados dependiendo las variables de 

diseño que se consideren siempre y cuando cumplan con los consumos por erosión y esfuerzo, los 

parámetros a variar son el espesor de losa y el módulo de rotura ya que estos son los que inciden 

directamente en el diseño además de que siempre se debe tener en cuenta el factor económico. 

El diseños por medio de la metodología AASHTO  no cumple con las especificaciones de 

diseño exigidas en INVIAS e IDU en cuanto al tema de espesores de losa, por eso es 

recomendable siempre realizar una comparación con el método de la PCA. 

El uso de programas como los utilizados en el presente proyecto constituye una herramienta 

eficaz y necesaria para el desarrollo del diseño de pavimentos, es necesario definir todos los 

parámetros para obtener resultados verídicos. 
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8 ANEXOS  

 Laboratorios de la caracterización de la subrasante 

 Aforos del transito  


