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1. Introducción 

     En el marco del desarrollo económico colombiano es determinante resaltar el rol que juegan 

las grandes ciudades como lo es el caso de Medellín, Cali, Barranquilla y Bogotá, las cuales se 

encuentran reguladas en el campo del diseño, construcción y mantenimiento de activos viales  

por entidades como el INVIAS (instituto nacional de vías) a nivel nacional y  el IDU (instituto 

de desarrollo urbano) para el caso de Bogotá. 

     Recientemente a la  UAERMV (unidad administrativa especial de rehabilitación y 

mantenimiento vial)  se le confirió las responsabilidades de mantenimiento y rehabilitación de 

la malla vial de Bogotá. Mediante el Artículo 106 del Acuerdo del Concejo de Bogotá D.C. 

No.257 del 30 de noviembre de 2006. 

     De acuerdo a lo anterior este documento presenta el diseño de una estructura de pavimento 

flexible  realizado a partir de la información suministrada por la  UEARMV en el segmento 

ubicado en  la carrera 72 c entre calle 9a y 10 de la localidad de Kennedy barrio Bavaria en la 

ciudad de Bogotá la cual se compone de ensayos de laboratorio, estudios de suelos e 

información de tránsito. 

     Realizando el procesamiento de la información mediante lo especificado en la norma INVE 

172-13 en el caso del penetrometro dinámico para aproximar la capacidad de soporte del suelo 

y lo dispuesto en el manual de bajos volúmenes de tránsito para pavimentos asfalticos en lo 

referente a proyección de transito utilizando la metodología de proyección lineal del invias . 

 Utilizando la metodología propuesta por la AASTHO  

Con ayuda de esta información base se aplicara la metodología propuesta por AASTHO 

(American Association of State Highway and Transportation Officials) en 1993, para el cálculo 

del numero estructural requerido para cad una de las capas que conforman el pavimento flexible  
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2. Generalidades 

2.1 Planteamiento del problema  

     El barrió Bavaria zona residencial de la UPZ castilla la cual cuenta con una población de 

alrededor de (160.000) habitantes, cuenta con una malla vial en un alto estado deterioro, el 

segmento vial cuyo CIV (código de identificación vial) es el 50008346  ubicado en la carrera 

72 c entre calle 9a y 10 de la localidad de Kennedy barrio Bavaria en la ciudad de Bogotá 

Presentado una gran afectación por piel de cocodrilo alcanzando el (25,45%) del área total con 

un grado de severidad alta, además presenta huecos, pulimiento de agregados, alta 

concentración de parcheo, razón por la cual el segmento se encuentra en condiciones críticas  

con un índice de serviciabilidad (Pf) por debajo de dos puntos cero (2.0) lo que significa que 

el pavimento alcanzo el final de su vida útil. Así las cosas, es necesario realizar una 

reconstrucción total del pavimento para lo cual es requerido la implementación de la 

metodología de diseños de la AASTHO-93. 

2.2 Pregunta de investigación 

     ¿Cómo diseñar la estructura de pavimento de la  carrera 72 c entre calle 9a y 10 de la 

localidad de Kennedy barrio Bavaria en la ciudad de Bogotá? 

2.3 Justificación  

     Pese a los esfuerzos realizados por la administración distrital es evidente que el deterioro de 

las carreteras urbanas de Bogotá va más allá de lo que se puede realizar con las condiciones 

económicas actuales del distrito por lo que es crítico para las entidades a cargo del 

mantenimiento de esta malla vial la evaluación de los costos y el alcance en términos de 

km/carril rehabilitados o que han tenido su debido mantenimiento, para lo cual es clave un 

correcto procedimiento de diseño de la estructura de pavimento teniendo en cuenta las 
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condiciones locales que se presentan para cada segmento vial como lo es la estratigrafía del 

suelo, condiciones de drenaje y geometría. 

2.4 Delimitaciones  

El segmento vial a diseñar tiene CIV (código de identificación vial) 50008346 ubicado en la 

carrera 72 c entre calle 9a y 10 de la localidad de Kennedy barrio Bavaria en la ciudad de 

Bogotá con una longitud de (70.56 m) y un ancho de calzada de (7.8 m). 

 

Figura 1: Localización segmento vial 

Fuente:.SIGMA, (2019). Localización del segmento vial No. 50008346. [Figura]   

Recuperado de https://uaermv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a185c 

2626794408f989b270c926ee90c 

     Este segmento presenta una circulación de doble sentido y su presta el servicio de acceso a 

la zona residencial. 

 

 

https://uaermv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a185c%202626794408f989b270c926ee90c
https://uaermv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a185c%202626794408f989b270c926ee90c
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2.5 Objetivos 

     2.5.1 Objetivo general  

    Diseñar la estructura de pavimento flexible en la carrera 72 C entre calle 9A y 10, ubicada 

en la localidad de Kennedy, barrio Bavaria en la ciudad de Bogotá D. C. usando como base la 

información suministrada por la UAERMV 

     2.5.2 Objetivos específicos  

 Identificar la información inicial  suministrada por la UAERMV para realizar el diseño 

de la estructura de pavimento flexible. 

 Diseñar la estructura de pavimento flexible utilizando la metodología de diseño 

propuesta por la AASTHO-93, usando como información inicial los ensayos realizados 

por la UAERMV. 
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3. Marco teórico 

3.1 Tránsito 

     El transito es la variable fundamental a la hora de realizar el diseño de una estructura de 

pavimento, pues la frecuencia y magnitud de la aplicación de cargas es determinantes para los 

análisis de modelos de deterioro de cada una de las capas del pavimento, pero en países en vías 

de desarrollo como el nuestro su determinación es muy compleja. Rondón y Reyes (2015) 

afirman: 

Esta variable es difícil de establecer y caracterizar ya que los vehículos que circulan por una 

vía presentan diferentes magnitudes, configuraciones de ejes, presiones de inflado, 

velocidad de circulación y numero de llantas. (p.522) 

     Y es aún más difícil por la falta de información precisa la proyección del tránsito en el 

tiempo de esta manera obtener las posibles repeticiones de carga que podrán presentarse 

durante la vida útil del pavimento, sin embargo. 

     Por lo general se caracteriza a través del número de ejes equivalentes de 8.3 o 13 toneladas 

que circulan por el carril y periodo de diseño (N). Para el cálculo de esta variable se recomienda 

por parte del INVIAS en el manual de bajos de volúmenes de tránsito para el caso cuando no 

se cuenta con una serie histórica realizar la proyección de tránsito mediante la siguiente 

ecuación: 

                      ecuación 1 

Donde n es el periodo de diseños y r la tasa de crecimiento. 

Y teniendo en cuenta el cálculo de la corrección por el nivel de confianza seleccionado   

             ecuación 2  
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Fuente: Ministerio de Transporte Instituto Nacional de Vías Subdirección de Apoyo 

Técnico.(2207), manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de 

tránsito,p.16 

     Una vez determinada la cantidad de cargas es importante enunciar la caracterización de las 

cargas según distribución y configuración de ejes vigentes a la fecha según la normativa 

colombiana, consignadas en la resolución No. 4100 de 2004, donde se evidencia que la 

regulación no tiene alcance a los vehículos tipo automóvil ya que su contribución en el 

deterioro del pavimento es despreciable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1:Valores de Zr en función de la confiabilidad 
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Fuente:. Ministerio de transporte, (2004), Designación para los vehículos de transporte de 

carga en el territorio nacional de acuerdo con la configuración de sus ejes, Hoja No.2 

     3.1.1 Periodo de diseño 

     Para la determinación de la proyección del tránsito es necesario plantear el tiempo en el cual 

se requiere que pavimento se mantenga sin  la necesidad de intervención mayor como 

rehabilitaciones, refuerzos o reconstrucción. 

Considerando las estrategias de administración vial y lo establecido en el anexo técnico de 

la dirección técnica estratégica del IDU (2012). Dicho documento dispone que, para 

reconstrucción, el periodo de diseño para estructuras de pavimento flexible no podrá ser 

inferior a (10) años, y para estructuras de pavimento rígido no será menor a (20) años. (IDU, 

2013, p.50) 

Figura 2.Tipo de vehículo 
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    3.1.2 Cargas máximas legales. 

     A fin de asegurar que las cargas supuestas para el diseño se cumplan y de esta manera se 

llegue a cumplir con los periodos diseño, el gobierno nacional a través del ministerio de 

transporte emitió la resolución 4100 de 2004 en la cual se caracteriza la naturaleza y proporción 

de las cargas aplicables al pavimento según la configuración de ejes, esto teniendo en cuenta 

que una sobrecarga de los vehículos llevara a que se presenten deterioros prematuros del 

pavimento, dichas cargas se pueden observar en el anexo No.1 Resolución 4100 de 2004, a 

partir de las mismas se plantean los factores de deterioro o factor camión para cada una de las 

configuración de carga y distribución en los ejes, así pues es la resolución 4100 de 2004 es de 

estricto cumplimiento a fin de generar una óptima utilización de los recursos públicos. 

     Teniendo cuenta lo anterior y conociendo que en el país no se desarrollan operativos de 

pesaje de manera frecuente es necesario realizar una homogeneización de las cargas y de esta 

manera llevar cada una de las configuraciones de carga a un eje patrón, el cual  será de un eje 

sencillo de rueda doble de 8.2 ton.  

porque el valor de esta carga era similar a la de 8 toneladas propuesta en la convención de 

Génova en 1949 y  por qué dicha carga por eje fue normalizada como carga para diseño de 

pavimentos flexibles , por muchos países y entidades. (Montejo, 2014, p.19).  

     3.1.3 Factores de homogenización de cargas y distribuciones.  

     3.1.3.1 Factor camión. 

     Con el fin de lograr llevar los datos productos de conteos de vehículos realizados en la vía 

a intervenir trabajando bajo el supuesto que de estos respetan las cargas máximas legales de 

acuerdo con el artículo 8 Peso bruto de la resolución 4100 de 2004 a su presentación  en daño 

para un eje estándar de 8.2 toneladas es necesario la utilización de un factor camión, que es 

definido por Rondón y Reyes (2015): 
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El factor camión es el parámetro que tiene como función inicialmente para el número de 

vehículos a número de ejes con su respectiva masa para luego convertir el daño que genera 

cada eje en comparación con el eje de referencia un eje simple de rueda doble de 8.2 

ton.(p.524) 

     Para determina esta relación se tienen una serie de cargas patrón para cada tipología de ejes 

y se utiliza la ley de la cuarta potencia así: 

Tabla 2:Carga patrón y ley de la cuarta potencia 

Tipo de eje Carga patrón  Ecuación 

Eje simple de rueda sencilla  6.6 

 

Eje simple trasero de dos ruedas 

en cada esquina  
8.2 

 

Eje tándem de dos ruedas en 

cada esquina  
15 

 

Eje tridem de tres ruedas en cada 

esquina  
23 

 

 

Cuando se cuenta con espectros de carga producto un pesaje riguroso, sin embargo, en el marco 

distrital pocas veces se realiza dichos pesajes por lo que se presenta una alternativa que consta 

en el uso de los factores de carga ya calculados por el INVIAS de acuerdo con una serie de 

operativos de pesaje adelantados entre 2000 y el 2006. 

Tabla 3:Factor de daño INVIAS 

Tipo de 

vehículo 

Factor de daño (FD) 

Vacío  Cargado 

Autos 0 0 

Bus grande 0 1 

C2P 0.01 1.01 

C2G 0.08 2.72 

C3-C4 0.24 3.72 

C5 0.25 4.88 

> C5 0.26 5.23 

Fuente: Manual de bajos volúmenes INVIAS (2007)  p.11 

𝐹𝑒 = (
𝑞

6.6
)4 

𝐹𝑒 = (
𝑞

8.2
)4 

𝐹𝑒 = (
𝑞

15
)4 

𝐹𝑒 = (
𝑞

23
)4 
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     3.1.2.2 Factor direccional  

     Teniendo en cuenta las metodologías de aforo que contemplan un conteo de manera 

indistinta en lo referente al sentido es necesario tener en cuenta el factor direccional, el cual 

tiene en cuenta la cantidad de vehículos que circulan en un sentido dicho factor para vías de 

bajos volúmenes de transito se basa principalmente en el ancho ya que dependiendo de este 

parámetro los usuarios de la vía tenderán o no circular por el centro de la calzada. INVIAS 

(2007) afirma:   

Es preciso considerar las peculiaridades de las vías para las cuales se va a utilizar. Por ello, 

si la calzada va a tener menos de cinco (5)metros de ancho, se deberá considerar en el cálculo 

todo el tránsito esperado en los dos sentidos, pues salvo en el momento en que se crucen, 

los vehículos circularán centrados y tenderán a producir una sola zona de canalización. Si 

la calzada va a tener seis (6) metros o más, se considerará como tránsito de diseño la mitad 

del total, y si el ancho es igual o mayor de cinco (5) metros y menos de seis (6) metros, se 

tomará el 75% del total. (p.11) 

     Así pues, la configuración para cada ancho de carril corresponde a: 

Tabla 4:Distribución del tránsito en el carril de diseño 

Ancho de la calzada  Tránsito de diseño Fd 

Menos de 5m  
total en los dos 

sentidos  
1.0 

Igual o mayor de 5m 

y menor a 6m 

3/4 del total en los dos 

sentidos  
0.75 

Igual o mayor a 6 m 
1/2 del total en los dos 

sentidos  
0.50 

Fuente: manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de tránsito 
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     3.1.2.3 Factor carril. 

     Tiene en cuenta el porcentaje de vehículos que circulan por el carril de diseño de la vía se 

escoge por lo general el carril derecho ya que por allí es por donde se movilizan en teoría los 

vehículos pesados y circulan a menor velocidad, generando cargas más agresivas sobre el 

pavimento.(Rondón y Reyes,p.523) como se muestra en la Tabla 1, en otros casos el ingeniero 

debe escoger con un criterio razonable el valor, los valores que se muestran para vías con 

carriles iguales o superiores a 3m de ancho. 

Tabla 5:Factor Carril 

 

Fuente: Rondón y reyes. (20015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, Bogota.p.523 

3.2 Caracterización de la subrasante  

     Una vez realizada la caracterización del tránsito es necesario conocer la cimentación de la 

estructura del pavimento sus condiciones locales y estructurales pues de este parámetro 

depende el comportamiento de las capas superiores, con este fin se hace necesario la 

clasificación de los suelos. “en la actualidad los sistemas de clasificación más utilizados para 

la clasificación de los suelos, en estudio para diseño de pavimentos de carreteras y aeropistas 

son el de la AASTHO y el sistema unificado (S.U.C.S)” (Montejo, 2014, p.44). Del cual se 

deprende la siguiente clasificación. 
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Tabla 6: Clasificación de suelos AASTHO 

Clasificación  Características  

A-1 

Compuesta de fragmentos de piedra, 

grava, arena bien gradada sin 

material fino. 

A-1a 
Material con predominancia de 

gravas  

A-1b 
Material con predominancia de 

arenas gruesa 

A-2 
Tiene por lo menos 35% de material 

fino 

A-3 
Contiene arenas finas con poca 

cantidad de material fino no plástico  

A-4 

Material limoso con poco o nada de 

materiales plásticos cuenta con por 

lo menos un (75%) de material que 

pasa el tamiz No.200 

A-5 

Materiales plásticos cuenta con por 

lo menos un (75%) de material que 

pasa el tamiz No.200, con presencia 

de materiales arcillosos 

A-6 

Material que presentan grandes 

cambios volumétricos por la 

presencia de materiales arcillosos 

con alto potencial de expansión  

Fuente: AASTHO, 1993 

     La potencial presencia de materiales expansivos en la subrasante  puede llegar a tener como 

consecuencia cambios volumétricos que puedan llevar a la falla a los capas superiores, 

situación que se ve reflejada directamente en la capa de rodadura a través de grietas, fisuras, 

Ahuellamiento, hinchamientos que llevan a reducir la serviciabilidad, “los criterios utilizados 

para realizar esta clasificación son la granulometría del suelo, los límites de Atterberg 

(plasticidad) y el contenido de materia orgánica” (Montejo, 2014, p.582). 
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     3.2.1 Características de los suelos  

     Algunas de las características más importantes a tener en cuenta a fin de realizar la 

evaluación de la calidad del suelo de fundación y el potencial de expansión son: 

“Expansividad: muchos terrenos varían su volumen ligeramente cunado aumenta o disminuye 

se humedad. Este hinchamiento y retracción puede convertirse en un grave problema, con 

movimientos verticales que pueden llegar a 1m entre épocas húmedas y secas” (Montejo, 2014, 

p.582). Por otro lado, el parámetro de capacidad de soporte juega un papel fundamental a la 

hora de la evaluación estructural a fin de realizar el diseño de las capas superiores o evaluar la 

necesidad de implementar estrategias de mejoramiento, con el objetivo de aumentar dicho 

parámetro. Montejo (2014) afirma: 

Su determinación se puede realizar por medio de ensayos de resistencia a compresión, 

ensayos triaxiales, ensayos de corte directo o ensayos con el penetrómetro. Sin embargo, los 

ensayos más habituales para la caracterización mecánica de suelos y subrasante son el 

ensayo de CBR y el ensayo de prueba de placa. 

En la capacidad de soporte del suelo no solo influye la naturaleza de este, sino también su 

densidad y humedad. Por esta razón, es importante una adecuada compactación. (p.582) 

     3.2.2 CBR (%) 

     El CBR es uno de los valores índices de masa de suelo que tiene un uso más generalizado a 

nivel nacional esto debido que es manejado por la mayoría de laboratorios disponibles, su 

importancia radica en que este valor representan la capacidad de soporte que tendrá el 

pavimento y mediante una serie de correlaciones desarrolladas dentro de la comunidad 

científica es posible extrapolar el módulo resiliente parámetro que aún es complejo obtener por 

la necesidad de equipos y materiales muy especializados que no son de fácil acceso en 

Colombia, este ensayo se encuentra regulado por el INVIAS mediante la norma INV. E – 148 

13 y basando en AASTHO 193-72. 
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     En la práctica ingenieril se recomienda su determinación directamente en situ con aplicación 

de un CBR sobre muestras inalteradas, Rondón y reyes (2015) afirman. “Sin embargo, muy 

pocos laboratorios ejecutan en situ, lo anterior lo que se hace comúnmente, de manera 

imprecisa, es correlacionar el CBR con el índice de penetración (PDC) obtenido mediante un 

ensayo de penetración en cono dinámico” (p.349). Ensayo que es muy sencillo y ha recibido 

una gran cantidad de estudios a fin de obtener una correlación más precisa entre los dos 

parámetros, en Colombia la recomendación del INVIAS 2013 para la correlación entre el PDC 

y el CBR es: 

𝐶𝐵𝑅 =  
292

𝑃𝐷𝐶 1.12  Para un PDC entre 3 y 324 mm/golpe                                              ecuación 3  

Esta ecuación puede ser utilizada para todos los tipos de suelo excepto para suelo tipo CL y 

CH (arcillas de baja y alta compresibilidad de acuerdo  a la clasificación S.U.C.S), para estos 

tipos de suelo es más apropiada la utilización de las siguientes expresiones (Rondón y Reyes, 

2015). 

𝐶𝐵𝑅 =  
1

(0.017019∗𝑃𝐷𝐶)2  Para  CL y suelos con CBR<10                                             ecuación 4  

𝐶𝐵𝑅 =  
1

(0.002871∗𝑃𝐷𝐶 )
  Para CH                                                                                  ecuación 5  

     3.2.3 Modulo resiliente 

     Por otro lado, el parámetro CBR  es necesario correlacionarlo con el módulo resiliente el 

cual es el parámetro que representa la reacción de los materiales ante cargas cíclicas como lo 

es las cargas producidas por el tránsito, sin embargo, Rondón y reyes (2015) afirman:  

Cuando se utilizan las anteriores ecuaciones surgen múltiples incertidumbres. Una de ellas 

es que el ensayo de CBR es una medida empírica indirecta de la resistencia al corte y de la 

rigidez del material en condiciones no drenadas que se mide bajo una carga monotónica, y 

en un pavimento la carga es cíclica, por lo tanto, en el caso colombiano escoger 
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arbitrariamente una ecuación empírica puede conducir a diseños de estructuras sub o 

sobredimensionadas. (p.357). 

     Así las cosas, es importante mencionar las recomendaciones para este caso, que realizan 

diferentes entidades americanas, sin embargo, es determinante la calibración de esta ecuación 

mediante la toma de ensayos directos como lo es el ensayo triaxial. 

Correlación establecida por Heukelon y Klomp: Aplicable a suelos finos con CBR saturado 

menor a 10%  

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 1500 ∗ 𝐶𝐵𝑅                                                                                              ecuación 6  

Correlación establecida por el instituto del asfalto 

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 𝐴 + 𝐵 ∗ 𝐶𝐵𝑅 Donde A= de 772 a 1155 y B = de 369 a 555                    ecuación 7  

Para suelos finos con CBR saturado menor a 20%, recomienda  

𝑀𝑟(𝑝𝑠𝑖) = 1000 + 555 ∗ 𝐶𝐵𝑅                                                                                   ecuación 8  

La expresión general en la guía AASTHO 2002. 

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.65                                                                                       ecuación 9  

     3.2.4 Mejoramiento de la subrasante 

     En la práctica profesional a menudo se encuentran suelos problemáticos los cuales 

generalmente son suelos con alto contenido de arcillas los cuales requieren  una estabilización 

química pues son altamente susceptibles a los cambios volumétricos producidos por la 

variación en los niveles freáticos, las alternativas de estabilización volumétrica se reducen a 

dos usos de cal o uso de cemento esto es debido a su disponibilidad en el mercado. Por otro 

lado a la presencia de materia orgánica como lo son turbas o zonas de disposición es importante 

analizar la capacidad de soporte del suelos pues por lo general cuentan con una condición muy 
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pobre lo que en principio no permitiría su utilización como suelo de cimentación a la estructura 

de pavimento, y es por esto, y adoptando las practicas antiguas donde se ubicaban capas de 

rocas cada vez más finas que se opta por una estabilización mecánica de la subrasante, “cuando 

se diseña suelos, para logra con ellas unas determinadas propiedades deseables, la 

granulometría suele ser el requisito más relevante en la fracción gruesa, en tanto que la 

plasticidad lo es naturalmente en la fracción fina”( Montejo,2014,p.104). 

     Una de las alternativas más utilizadas a la hora de realizar estabilización mecánica de suelos 

con deficiencia en la capacidad de soporte es el uso del rajón o la reposición con material 

granular lo que se rige por las normas del INVIAS y el IDU. 

El “rajón”, se encuentra constituido por material pétreo, de buena resistencia. Su tamaño 

máximo estará controlado por el valor menor que resulte entre los dos tercios (2/3) del 

espesor de la capa de mejoramiento o treinta centímetros (30 cm.), al cual se le debe colocar 

posteriormente un material de sello. (IDU, 2011, Sección 321-11) 

Así pues, la metodología para el cálculo de la contribución del rajón al mejoramiento del 

módulo de la capa blanda comúnmente se realiza mediante la ecuación propuesta por Ivanov  

                                                         ecuación 10 

a: Radio del área cargada (15.07 cm)  

Hcapa: Espesor de la capa de rajón (cm)  

Eeq: Módulo equivalente del sistema con rajón (kg/cm²)  

Ecapa: Módulo del Rajón (kg/cm²) 
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ESR: Módulo de la Subrasante (kg/cm²) 

“El valor típico para el CBR de la capa de rajón utilizado para el diseño corresponde a 10%”. 

(Ortega, 2014, p.12) 

3.3 Método de diseño de espesores AASTHO 

     La metodología de diseño AASTHO -93 se deriva del ensayo vial AASHO realizado en 

Ottawa en 1950 el cual consistió en realizar tramos de prueba los cuales fueron sometidos de a 

tránsitos contralados y de esta manera analizar el deterioro del pavimento, “un pavimento debe 

ser diseñado de tal manera que las cargas impuestas por el transito no generen deformaciones 

permanentes excesivas” (Rondón y Reyes, 2015, p.365).  

     Este método se basa esencialmente en identificar un numero abstracto llamado número 

estructural que representa la resistencia estructural el cual está en función de las repeticiones 

de carga, el módulo resiliente del soporte, índices de serviciabilidad, confiabilidad y desviación 

estándar. 

              ecuación 11 

W18 = número de aplicaciones de cargas de 80 KN 

SN = número estructural  

ZR = abscisa correspondiente a un área igual a la confiabilidad R en la curva de distribución 

normalizada 

So = desvío estándar de las variables 

ΔPSI = diferencia entre los índices de servicio inicial y terminal 

MR = módulo resiliente de la subrasante 
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Las variables necesarias para emplear el método son: 

 Subrasante: esta variable es caracterizada a través del módulo resiliente. 

 Tránsito (W18) : se caracteriza a través del número de ejes equivalentes de 8,2 toneladas 

que circulan en el carril y en el periodo de diseño  

 Propiedades mecánicas de los materiales: (Rondón y Reyes) dicen que “el parámetro 

por el cual se caracterizan los materiales es el módulo resiliente en psi. sin embargo, 

para el diseño y dimensionamiento del espesor de las capas del pavimento estos 

parámetros son traducidos a coeficientes estructurales a, estos coeficientes miden la 

capacidad relativa de una unidad de espesor de una determinada capa para funcionar 

como componente estructural del pavimento” Estos parámetros se determinan a través 

de la figura 3 donde se muestran los coeficientes estructurales a1, a2, a3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Rondón y Reyes, (2015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, 

Bogotá, p542-543. 

 

 

Figura 3.Coeficiente estructural de la carpeta asfáltica 
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Fuente: Rondón y Reyes, (2015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, 

Bogotá, p542-543. 

 

 

 

Fuente: Rondón y Reyes, (2015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, 

Bogotá, p542-543. 

Figura 5: . Coeficiente estructural de la subbase granular 

 

Figura 4. Coeficiente estructural de la base granular 
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 Confiabilidad: es parámetro estadístico simbolizar la probabilidad de que el diseño 

propuesto se comporte de manera satisfactoria frente a las cargas de servicio durante el 

periodo de diseño, “la confiabilidad pretende incorporar algún grado de certidumbre al 

procedimiento de diseño, para asegurar que las diferentes alternativas de este se 

mantengan para el periodo de diseño.” (Montejo, 2014, p.342). la guía de diseño 

AASTHO recomienda diferentes niveles de confiabilidad en razón del tipo de vía a 

diseñar presentado mayores valores para vías que se espera tengan un mayor tránsito 

así: 

Tabla 7:Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras 

Clasificación  
Nivel de confianza  

Urbana  Rural  

Autopistas 

interestatales y 

otras  

85 - 99.9 80 - 99.9 

Arterias 

principales  
80-99 75 - 95 

Colectoras de 

tránsitos  
80-95 75-95 

Carreteras 

locales  
50- 80  50 - 80 

Fuente: AASTHO Guide for Desing of pavement Structures, 1993 

     Otro parámetro estadístico necesario para la aplicación del modelo desarrollado por 

AASTHO es la desviación estándar (So), Rondón y Reyes (2015) afirman: 

El cual tiene en cuenta el error o desviación estándar del diseño, la variación de las 

propiedades de los materiales, la variación de las propiedades de la subrasante, la variación 

en la estimación del tránsito, la variación de las condiciones climáticas y variación en la 

calidad de la construcción. (p.546) 
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Tabla 8:Error normal estándar, So. 

Proyecto de 

pavimento  

So 

Flexible  Rígido 

Construcción 

nueva  
0.45 0.35 

Sobre capas 0.50 0.40 

Fuente: Rondón y Reyes (2015), (p.546) 

 Condiciones de drenaje: en la práctica las condiciones de drenaje se representan 

mediante el factor (mi) el cual determina el grado de susceptibilidad a la presencia de 

nivel freático dentro de los materiales granulares, puesto que en presencia de agua y 

condiciones cercanas a la saturación el material pierde capacidad portante llevando a 

una condición donde sus propiedades índice se ven afectadas y disminuidas lo que lleva 

como consecuencia un detonante de algún mecanismo de falla como el Ahuellamiento, 

“este parámetro se calcula como la relación entre el número de días promedio que llueve 

en la zona donde se construirá la estructura de pavimento y los 365 días del año” 

(Rondón y Reyes, 2015, p.544). 

Tabla 9:Calidad del drenaje 

Calidad de drenaje  
Tiempo en que tarda el agua 

en ser evacuada 

Excelente 2 horas 

Bueno  1 día 

Regular  1 semana 

Pobre 1 mes 

Muy Malo El agua no evacúa 

 

Fuente: AASTHO, 1993 

 Índice de serviciabilidad: Este valor índice representa la condición inicial y la perdida 

de serviciabilidad que tendrá el pavimento en el tiempo parámetro que fue medido en 

el ensayo vial AASHO de manera empírica pues este reúnen las opiniones de los 
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usuarios al recorrer los tramos con diferentes tipos de mecanismos de deterioro, “a pesar 

de ser un parámetro bastante subjetivo, el estado de serviciabilidad se evalúa de manera 

cuantitativa asignando un valor entre 0 y 5. Se parte por lo general de un valor inicial 

para pavimentos Pa entre 4.0 y 4.2” (Rondón y Reyes, 2015, p.544).   

 

Tabla 10:Serviciabilidad Final 

 

Fuente: Rondón y reyes. (20015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, Bogota.p.544 

 Uso de software de diseño: con los parámetros anteriormente mencionados se procede 

a integrarlos en un software de diseño que ya tiene precargadas las ecuaciones por ende 

permite obtener las posibles soluciones de una manera rápida y efectiva, para que 

teniendo en cuenta las consideraciones especiales del proyecto como disponibilidad de 

materiales o limitaciones económicas se opte por el diseño que más se ajusta a los 

requerimientos del proyecto en particular. 
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4. Metodología  

4.1 Tipo de estudio 

     Se realiza una implementación de las teorías alrededor del diseño de pavimentos a fin de 

obtener una estructura que cumpla con los requerimientos de la metodología de diseño 

AASTHO -93,  

4.2 Población 

     Dado que el estudio presentado corresponde a un proyecto de aplicación, la población 

objetivo del estudio es el segmento vial identificado CIV (código de identificación vial) es el 

50008346  ubicado en la carrera 72 c entre calle 9a y 10 de la localidad de Kennedy barrio 

Bavaria en la ciudad de Bogotá. 

4.3 Recolección de información  

     4.3.1Características del suelo 

     Se tiene como base la información recaudada por parte de la unidad de mantenimiento vial 

la cual es resultado de la realización de apiques, ensayos con el penetrómetro (PDC) y ensayos 

de caracterización del material extraído de los apiques en la carrera 72 c entre calle 9a y 10 de 

la localidad de Kennedy barrio Bavaria en la ciudad de Bogotá.  

4.3.2 Evaluación de estrategia de mejoramiento 

     Determinado las características del suelo de fundación y verificar si este cuenta con un CBR 

por debajo del 3% parámetro que indica una deficiente capacidad de soporte, se procede a 

diseñar mediante la ecuación de Ivanov el espesor de la capa material de mejoramiento para 

que el suelo obtenga una capacidad portante aceptable para evitar daños por punzonamiento 
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4.4 Cálculo de ejes equivalentes 

     4.4.1 Proyección del tránsito  

     Mediante la información suministrada por la UAERMV y teniendo en cuenta los históricas 

presentados y la tasa de crecimiento del para que automotor formulada por el plan maestro de 

movilidad del 2006, el cual discrimina por localidades se realiza la proyección del tránsito en 

el periodo de diseño según lo indicado por el IDU que para el caso de pavimentos flexibles 

corresponde al 10 años y utilizando el modelo determinado por el INVIAS en el manual de 

bajos volúmenes de tránsito para el caso cuando no se cuenta con una serie histórica. 

4.5 Cálculo de estructura de pavimento 

     Una vez conocidas todas las variables para el diseño como lo es el tránsito, el soporte, la 

confiabilidad, los índices de serviciabilidad inicial y final, se procede a alimentar el software 

con los datos y de esta manera obtener una estructura de pavimento que soporte las cargas 

proyectadas en el periodo de diseño. 
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5. Análisis y resultados  

5.1 Caracterización de la subrasante  

     5.1.1 Cálculo del CBR de diseño  

     Teniendo como base la información suministrada por parte de la UAERMV en cuanto a los 

ensayos de límites de Atterberg y granulometría anexo 1 se concluye los siguientes: 

Tabla 11: Resultados ensayos de granulometría y límites 

Profundidad Muestra Ensayo  Resultado  

0.28 1 Límites de Atterberg 
NP =  No plástico  

NL = No liquido 

0.28 1 Granulometría  A-2-4 

0.28 1 Equivalente arena  14% 

0.5 2 Límites de Atterberg 

LL= 65% 

LP=19% 

IP= 46% 

0.5 2 Granulometría  A-7-6 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12:Resultados penetrómetro dinámico (PDC), 

No.Golpes  
Penetración 

acumulada  

Índice 

PDC 
CBR % 

1 60 60 1.0 

1 110 50 1.4 

1 170 60 1.0 

1 200 30 3.8 

1 240 40 2.2 

1 270 30 3.8 

1 300 30 3.8 

1 340 40 2.2 

1 390 50 1.4 

1 430 40 2.2 

1 460 30 3.8 

1 500 40 2.2 

1 530 30 3.8 

1 560 30 3.8 

En la tabla se muestra la variación del CBR con la profundidad, Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Variación del No. de golpes con la profundidad, fuente: elaboración propia 

     Se presentan tres zonas claramente delimitadas donde hay un cambio de pendiente y con el 

apoyo de apique de identificación Anexo 2, es posible determinar de una manera más clara los 

límites de cada estrato llegando a la conclusión de que en la profundidad ensayada se presentan 

tres diferentes resultados de CBR teniendo en cuenta la norma INV E – 179 -13 y aplicando la 

correlación correspondiente teniendo como base la pendiente de la línea de tendencia cada uno 

de los sectores como índice PDC ya que esta corresponde a la relación de mm penetrados y 

golpes. 

 𝐶𝐵𝑅 =  
1

(0.017019∗𝑃𝐷𝐶)2  Para  CL y suelos con CBR<10                                          ecuación 12  
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Tabla 13:Resultado CBR% para cada estrato 

Estrato 
Profundidad 

promedio 
Ecuación  R2 Pendiente 

Índice PDC 

(mm/golpe) 
CBR % 

No.1 Arena Limosa  0.46 

38.909x + 

36.545 0.9948 38.909 38.909 2.3 

N0.2 Arcilla de alta 

compresibilidad  0.72 

28.121x 

+160.12 0.997 28.121 28.121 4.4 

No.3  Arcilla de 

alta 

compresibilidad  N.A 

21.978 x + 

273.96 0.9886 21.978 21.978 7.1 

Fuente: Elaboración propia. 

     Por consiguiente, el CBR de la subrasante para cimentar la estructura de pavimento 

corresponde  a 4.4% por lo tanto aplicando la ecuación de correlación recomendada por el 

AASHTO 2002 en su guía diseño MPDG  

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.65                                                                                     ecuación 13 

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ (4.4)0.65 

𝑀𝑟 = 6693.2 𝑝𝑠𝑖 

𝑀𝑟 = 470.5 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

     5.1.2 Diseño de mejoramiento por IVANOV 

     Teniendo en cuenta que la profundidad de cimentación o de cajeo  para la estructura de 

pavimento se encuentra alrededor de la cota -0.50 m el CBR para esa profundidad corresponde 

a 4.4% sin embargo, se debe tener en cuenta el suelo cuya clasificación corresponde a A-7-6 

según la clasificación propuesta por la AASHTO, y teniendo en cuenta que se trata un de un 

suelo con un alto potencial de expansión ya que se trata de un suelo clasificado mediante 

S.U.C.S (Arcilla de alta compresibilidad) lo que puede llegar a afectar el comportamiento del 

suelo pues se cuenta con un CBR superior  al 3% se realizara un mejoramiento de la subrasante 

con la adición de rajón de esta manera consiguiendo un suelo con una mayor capacidad de 

soporte y reducir la volatilidad de las exposición que podría presentarse. 
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                                                         ecuación 14 

a: Radio del área cargada (15.07 cm)  

Hcapa: Espesor de la capa de rajón (cm)  

Eeq: Módulo equivalente del sistema con rajón (kg/cm²)  

Ecapa: Módulo del Rajón (kg/cm²) 

ESR: Módulo de la Subrasante (kg/cm²) 

     Para este caso del mejoramiento utilizando material granular de gran tamaño se toma como 

valor patrón un CBR % de 10% puesto que este es el valor más utilizado en el medio, sin 

embargo, dicho valor debe ser identificado en campo para asegurar que se cuente con esta 

condición, así que aplicando la correlación recomendada por AASHTO el valor de módulo 

corresponde a: 

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ 𝐶𝐵𝑅0.65                                                                                    ecuación 15  

𝑀𝑟 (𝑝𝑠𝑖) = 2555 ∗ (10)0.65 

𝑀𝑟 = 11412.76 𝑝𝑠𝑖 

𝑀𝑟 = 802.3174 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

Aplicando el modelo matemático  
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Tabla 14:Aplicación modelo matemático mejoramiento de subrasante IVANOV 

CBR  de diseño 4.4 %  

Mr de diseño 6693.2 psi  

Mr de diseño  470.5 kg/cm2  

Mr de diseño  47.1 Mpa  

    

mejorar subrasante     

cálculo de capa mejorada mediante Ivanov 

capa de mejoramiento rajón  

CBR 10 % 

        

Meq 668.59 kg/cm2 

Meq 9510.51 Psi 

Msbr 470.53 kg/cm2 

Mrajon 802.32 kg/cm2 

n 1.24   

h mej 30.00 cm 

2a 30.44 cm2 

Fuente: Elaboración propia 

     Así las cosas, el módulo equivalente para la subrasante y módulo de diseño para un 

mejoramiento con rajón de (30) cm corresponde a: 

𝑀𝑟 𝑠𝑢𝑏𝑟𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 = 9510.51 (𝑝𝑠𝑖) 

5.2 Cálculo de ejes equivalentes 

     5.2.1 Proyección de tránsito  

     Teniendo como base el conteo adelantado por parte de la UAERMV en cual reporta una 

discriminación de tránsito por cada uno de los tipos como se puede identificar en la tabla 14 y 

teniendo en cuenta la proyección de crecimiento realizada por la administración distrital 

mediante le plan maestro de movilidad y reformulación del plan vial y de transporte del POT 

y DAPD (2006) se proyectó el tránsito para un periodo de diseño de (10) teniendo en cuenta 

que se trata de una estructura cuya capa de rodadura corresponde a mezcla asfáltica de acuerdo 

a lo dispuesto por el IDU (2013). 
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Tabla 15:Transito diario suministrado por la UAERMV 

Año  TPD 
Camperos 

 / Van  

Buses  

Camiones 

C2P C2G C3-C4 C5-C6 

2018 46 11 12 11 10 2 0 

Fuente: Análisis de transito CIV 50008343 

     A partir de esta información y con el porcentaje de crecimiento de 1.09% anexo 1. Y 

teniendo en cuenta los factores de daño del INVIAS 2007 ya que no se cuenta con información 

de pesajes como se consigna en la tabla 2.1. 

Tabla 16:Factor de daño INVIAS 

Tipo de 

vehículo 

Factor de daño (FD) 

Vacío  Cargado 

Autos 0 0 

Bus grande 0 1 

C2P 0.01 1.01 

C2G 0.08 2.72 

C3-C4 0.24 3.72 

C5 0.25 4.88 

> C5 0.26 5.23 

     Se procede con el cálculo de los ejes equivalentes utilizando el modelo de proyección 

presentado por el INVIAS en el manual de bajo volúmenes de transito así: 

                      ecuación 16  

Donde n es el periodo de diseños y r la tasa de crecimiento. 

Y teniendo en cuenta el cálculo de la corrección por el nivel de confianza seleccionado   

          ecuación 17  
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Tabla 17:Valores de Zr en función de la confiabilidad 

 

Con lo que se obtiene los resultados de la tabla 15: 

Tabla 18:Número de ejes equivalentes 

NEE - (año) 

Buses  C2P C2G C3-C4 
C5-

C6 

4,380.00 4,055.15 9,928.00 2,715.60 0.00 

NEE (proyectados a 10 año) 

Buses  C2P C2G C3-C4 
C5-

C6 

26,396.38 24,438.65 59,831.80 16,365.76 0.00 

     

NEE totales  127,032.59    

NEE Totales para una 

confiabilidad (80%) 
139,963.62       

Fuente: Elaboración propia 

     Así pues, el número de repeticiones de ejes de 8.2 ton para el periodo de diseño de (10) 

años corresponde a (139,964). 

 5.3 Cálculo de estructura de pavimento 

     Para el cálculo de la estructura de pavimento por la metodología AASHTO-93 es necesario 

identificar cada uno de los factores que afectan la ecuación  

             ecuación 18  
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     5.3.1 Confiabilidad y Zr  

     Los factores de confiabilidad provienen de la necesidad de mitigar los errores que puedan 

provenir de la toma de muestras y otras actividades ofreciendo una mayor certidumbre al diseño 

buscando asegurar que los supuestos se encuentren dentro de las condiciones reales en el 

desarrollo de la vida útil del proyecto a lo largo del periodo de diseño. 

Tabla 19:Niveles de confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras 

Clasificación  
Nivel de confianza  

Urbana  Rural  

Autopistas 

interestatales y 

otras  

85 - 99.9 80 - 99.9 

Arterias 

principales  
80-99 75 - 95 

Colectoras de 

tránsitos  
80-95 75-95 

Carreteras 

locales  
50- 80  50 - 80 

Fuente: AASTHO Guide for Desing of pavement Structures, 1993 

     Teniendo en cuenta que el segmento vial objeto de este diseño corresponde a una vía local 

urbana la recomendación del AASHTO corresponde a un rango entre (50-80), sin embargo, se 

cuenta con una baja precisión en los ensayos de PDC y el conteo realizado por la UAERMV 

no presenta un detalle por un periodo más allá del tránsito recolectado en una semana así las 

cosas se usara para el diseño una confiabilidad de 80% y de esta manera cubrir cualquier posible 

error en el proceso de recolección de datos. 

     El valor de Zr es el valor que representa la confiabilidad en la ecuación de comportamiento 

de la AASHTO el cual, para una distribución estadística normal, para un valor de confiabilidad 

de 80% se obtiene un valor de Zr de (-0,841) el cual es adquirido mediante la siguiente tabla.  



40 
 

 

Tabla 20: Confiabilidad 

 

          5.3.2 Desviación estándar  

     Parámetro estadístico que tiene en cuenta el error o desviación estándar del diseño, la 

variación de las propiedades de los materiales, la variación de las propiedades de la 

subrasante, la variación en la estimación del tránsito, la variación de las condiciones 

climáticas y variación en la calidad de la construcción para un pavimento flexible la 

recomendación considera una desviación estándar de (0.45)  

Tabla 21:Error normal estándar, So. 

Proyecto de 

pavimento  

So 

Flexible  Rígido 

Construcción 

nueva  
0.45 0.35 

Sobre capas 0.50 0.40 

Fuente: Rondón y Reyes (2015), (p.546) 

     5.3.3 Índice de serviciabilidad  

     Este valor índice representa la condición inicial y la perdida de serviciabilidad que tendrá 

el pavimento en el tiempo parámetro que fue medido en el ensayo vial AASHO de manera 

empírica pues este reúnen las opiniones de los usuarios al recorrer los tramos con diferentes 
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tipos de mecanismos de deterioro, “a pesar de ser un parámetro bastante subjetivo, el estado de 

serviciabilidad se evalúa de manera cuantitativa asignando un valor entre 0 y 5. Se parte por lo 

general de un valor inicial para pavimentos Pa entre 4.0 y 4.2” (Rondón y Reyes, 2015, p.544).   

Tabla 22:Serviciabilidad Final 

 

Fuente: Rondón y reyes. (20015), Pavimentos materiales, construcción y diseño, Bogota.p.544 

     Para el presente diseños se tendrán en cuenta los valores típicos para una vía local urbana 

en pavimento flexible que corresponden a índice de serviciabilidad inicial de (4.2) e índice de 

serviciabilidad final de (2.0). 

     5.3.4 Aplicación del software 

     De acuerdo a lo anterior ya fueron obtenidos todos los parámetros necesarios para que ayuda 

de un software se calcule el número estructural requerido de la estructura de pavimento flexible 

que soporte las cargas impuestas por el tránsito. 

 

Figura 6: Resultados programa AASHTO-93 

Fuente. programa Ecuación AASHTO 93 
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     Teniendo en cuenta que de acuerdo con la guía AASHTO los coeficientes de aporte para 

cada una de las capas que componen la estructura de pavimento carpeta asfáltica, base granular 

y subbase se evalúan a través de sus módulos, así pues, para el cálculo de estos módulos se 

toma como base los resultados requeridos por las especificaciones de materiales para carreteras. 

     5.3.5 Selección de materiales y cálculo de espesores  

     Una vez conocido el número estructural global que soportara las cargas impuesta por el 

transito al pavimento es muy importante determinar los espesores de cada una de las capas y 

los materiales que las componen definiendo su gradación y características mínimas que son de 

obligatorio cumplimiento a fin de asegurar que su comportamiento sea lo más aproximado a lo 

planteado en los parámetros del diseño 

     5.3.5.1 Mezcla asfáltica  

     Para el análisis de espesores requeridos para la mezcla asfáltica es importante acotar que el 

coeficiente estructural de la misma depende del módulo elástico de la mezcla de acuerdo con 

el ábaco propuesto por AASTHO, sin embargo, en el caso que nos ocupa son vías con un 

tránsito bajo por lo que no es común el uso de mezclas de alto módulo, así pues se tendrá en 

cuenta la recomendación realizada por el INVIAS en el manual de diseño de pavimentos 

flexibles de bajos volúmenes así: 

Tabla 23:Coeficientes estructurales carpeta asfáltica. 

Tipo de capa  Clasificación 

climática por 

temperatura 

ai 

Descripción de la capa Nomenclatura 

Mezcal densa asfáltica 

densa en caliente tipo 2 
MDC - 2 

Frio  0.44 

Templado  0.41 

Cálido  0.37 

Fuente: Manual de diseño de pavimentos asfálticos para vías con bajos volúmenes de tránsito 

2007 p.80 
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     Para este diseño se recomienda una mezcla densa en caliente por lo que el coeficiente 

estructural corresponde a ai= 0.44, para el cálculo del SN (número estructural) requerido sobre 

la base es necesario conocer módulo del soporte en esta caso la base granular, teniendo en 

cuenta el art. 330 de las normas y especificaciones 2012 INVIAS tabla 330-1 Usos típico de 

las diferentes clases de base granular para un tránsito NT1 es decir menor a (500.000) ejes 

equivalentes se recomienda el uso de una base granular tipo C, y de acuerdo con la tabla 330-

2 requisitos de los agregados para bases granulares el requerimiento mínimo de CBR (%) es 

del (80%), utilizando los ábacos propuestos por AASTHO-93 se obtiene módulo resiliente del 

soporte que corresponde a (29.000) psi. 

 

Figura 7:Variación del coeficiente estructural para bases 

Fuente: guía de diseño AASTHO-93. 

 

Figura 8:SN requerido sobre cada uno de los materiales 

Fuente: Guía AASSTHO -93 
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     Utilizando nuevamente el programa AASTHO – 93 se calcula el SN requerido para la 

carpeta sobre la subbase  

Tabla 24:Diseño SN requerido y SN propuesto carpeta asfáltica 

SN  

requerido  
ai h (in)  h (cm) 

SN  

suministrado  

1.34 0.44 3.15 8.00 1.39 

Fuente: Elaboración propia 

     Por otro lado, se debe dejar claro cuál será la mezcla densa a instalar por lo que se debe 

consultar la tabla 450- 7 Tipo de mezcla por utilizar en función del tipo y espesor compacto de 

la capa  

 

Para el caso de estudio para una capa de rodadura con un espesor compacto de 100 mm será 

utilizada una mezcla densa en caliente MDC-25. 

     5.3.5.2 Base granular 

     Teniendo en cuenta el art. 330 de las normas y especificaciones 2012 INVIAS tabla 330-1 

Usos típico de las diferentes clases de base granular para un tránsito NT1 es decir menor a 

(500.000) ejes equivalentes se recomienda el uso de una base granular tipo C, y de acuerdo con 

la tabla 330-2 requisitos de los agregados para bases granulares el requerimiento mínimo de 

CBR (%) es del (80%) y utilizando el ábaco de AASTHO se obtiene un coeficiente estructural 

para la base granular de 0.13,  
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Figura 9:Variación del módulo para bases granulares 

Fuente: guía de diseño AASTHO-93 

 

Para el soporte se utilizará una subbase granular, tipo C con un CBR% mínimo del (30%) según 

la tabla 320-2 requisitos de los agregados para la subbase granular, utilizando el ábaco de 

AASTHO se obtiene un módulo de (15.000) psi 

 

Figura 10:Variación del módulo para subbases granulares 

Fuente: guía de diseño AASTHO-93 
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Coeficiente de drenaje 

     Para el coeficiente de drenaje se toma la recomendación realizada por el INVIAS para vías 

de bajos volúmenes de tránsito teniendo en cuenta que el clima de Bogotá se puede clasificar 

como húmedo el coeficiente de drenaje mi correspondería a mi = 0.95 

 

Fuente: INVIAS, manual de bajos volúmenes de tránsito, 2007, p 80.  

Tabla 25:Diseño SN requerido y SN propuesto base granular 

SN  

requerido  
ai mi h (in)  h (cm) 

SN  

suministrado  

0.42 0.13 0.95 3.94 10.00 0.49 

Fuente: Elaboración propia 

     Teniendo en cuenta la tabla 330-3 franjas granulométricas del material de base granular se 

plantea utilizar un BG-40. 

     5.3.5.3 Subbase granular 

     Teniendo en cuenta el art. 320 de las normas y especificaciones 2012 INVIAS una subbase 

granular, tipo C con un CBR% mínimo del (30%) según la tabla 320-2 requisitos de los 

agregados para la subbase granular por lo que entrado en el ábaco de AASTHO se puede 

obtener el coeficiente estructural que corresponde a 0.11  
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Figura 11:Variación del coeficiente estructural para subbases granulares 

Fuente: guía de diseño AASTHO-93 

     Una vez obtenido el coeficiente estructural y teniendo en cuenta que el soporte de la subbase 

granular corresponde a la subrasante mejorada con rajón que una vez utilizado la ecuación de 

IVANOV tiene un módulo de (8028.55) psi. 

Tabla 26:Diseño SN requerido y SN propuesto Sub - base granular 

SN  

requerido  
ai mi h (in)  h (cm) 

SN  

suministrado  

0.34 0.11 0.95 3.94 10.00 0.41 

 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo en cuenta la tabla 330-3 franjas granulométricas del material de base granular se 

plantea utilizar un SBG-50. 

     5.3.5.3 Estructura de pavimento final. 

     Por último, ya evaluada la totalidad de la estructura se obtiene la siguiente estructura 

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
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- Espesor mínimo de carpeta de (5 cm) y con espesor mínimo de paso (1 cm) debido a 

que los equipos disponibles en el medio no ofrecen una mayor presión en la etapa de 

extendido. 

- Espesor mínimo de base compactada de (5 cm ) lo cual es una práctica constructiva así 

pues se toman múltiplos de (5) como valores de base construible  

8 cm 

CAPA ASFALTICA  

10 cm 

BASE 

10 cm 

SUB-BASE 

30 cm 

SUB-RASANTE MEJORADA 

CON RAJON 

Figura 12:Estructura definitiva de pavimento diseñada por el método AASTHO-93 

Fuente: Elaboración propia 
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6. Conclusiones  

     La estructura diseñada costa de 8 cm de carpeta asfáltica para la se recomienda una mezcla 

densa en caliente MDC-25 , sobre una base granular de 10 cm de espesor , apoyada sobre una 

subbase granular de espesor de 10 cm , mejorando la subrasante con 30 cm de rajón  

     Se identifica que los insumos para el diseño aportados por la unidad de mantenimiento vial 

entre los cuales se encuentra resultados ensayo de penetrómetro dinámico PDC hasta una 

profundidad 1,38 m, aforo de transito los cuales fueron procesado a fin de determinar las 

variables de capacidad de soporte en la subrasante y cargas a aplicar en sobre la estructura 

      De acuerdo con la información geotécnica soporte del diseño se encuentra que el material 

de cimiento de la estructura de pavimento cuenta con un índice de soporte CBR del 4.4% muy 

bajo por lo que se realiza un mejoramiento de la subrasante mediante el uso de una capa de 

rajón de (30 cm) , mejorándolo por la ecuación de Ivanov  

     La proyección del tránsito de diseño se realizó a partir de la información de aforos realizados 

por parte de la unidad administrativa especial de rehabilitación y mantenimiento vial y 

utilizando la proyección de transito recomendada por el INVIAS 
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8. Anexos  
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