ANEXO 1
INDICE DE CRECIMIENTO



BOLIVIA: Volumenes de ventas de carburantes en el mercado interno, segiin producto

Consumo de combustible de Bolivia gestion 2000 — 2016

DESCRIPCION 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Gasolina automotor Miillones de barriles 3,66 3,45 3,34 3,35 3,49 3,42 3,75 4,32 5,21 5,76 6,37 6,96 7,48 8,14 8,83 9,52 10,38
Gasolina aviacién Milillones de barriles 0,02 0,09 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Gas Licuado de Petréleo (GLP) Milillones de barriles 3,06 3,11 3,36 3,55 3,81 3,97 4,14 4,24 4,19 4,26 4,36 4,5 4,53 4,6 4,76 4,84 4,95
Kerosene Miillones de barriles 0,13 0,13 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 0,07 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04
Jet fuel Miillones de barriles 0,92 0,83 0,9 0,93 0,94 1,05 1,05 0,92 0,68 1,05 1,05 1,18 1,05 1,3 1,41 1,37 1,41
Diesel oil Miillones de barriles 4,84 4,83 5,02 5,57 6,19 6,62 7,28 7,59 7,87 7,95 8,37 9,11 9,84 10,67 11,36 11,27 11,38
Consumo de gasolina y diésel
. |Carntidad . Cartidad .
Gestion . | Porcentaje % . Porcentaje %
gasolina Diesdl
2005 3,42 6,62

2006 3,75 9,65 7,28 9,97

2007 4,32 15,20 7,59 4,26

2008 5,21 20,60 7,87 3,69

2009 5,76 10,56 7,95 1,02

2010 6,37 10,59 8,37 5,28

2011 6,96 9,26 9,11 8,84

2012 7,48 7,47 9,84 8,01

2013 8,14 8,82 10,67 8,43

2014 8,83 8,48 11,27 5,62

2015 9,52 7,81 11,36 0,80

2016 10,38 9,03 11,38 0,18

Fuente: Y.P.F.B. Refinacion




Parque automotor, segin departamento, 2016 — 2017

2016 2017 L

Departamento Numero de | Participacion | Numero de | Participacion Variacion

vehiculos porcentual vehiculos porcentual porcentua
TOTAL 1.711.005,00 100,00] 1.800.354,00 100,00 5,20
Chuquisaca 67.022,00 3,90 70.480,00 3,90 5,20
LaPaz 407.621,00 23,80 427.922,00 23,80 5,00
Cochabamba 363.603,00 21,30 386.952,00 21,50 6,40
Oruro 93.766,00 5,50 94.799,00 5,30 1,10
Potos 61.056,00 3,60 64.221,00 3,60 5,20
Tarija 95.711,00 5,60 102.203,00 5,70 6,80
Santa Cruz 577.553,00 33,80 605.540,00 33,60 4,80
Beni 41.051,00 2,40 44.193,00 2,50 7,70
Pando * 3.622,00 0,20 4.044,00 0,20 11,70

Fuente: Registro Unico parala Administracion Tributaria Municipal (RUAT)
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Bolivia parque automotor 2003 — 2017 en nimero de vehiculos vs afios

Fuente: Registro Unico parala Administracion Tributaria Municipal (RUAT)
Instituto Nacional de Estadistica (INE)




Crecimiento del PIB producto interno bruto

PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB) ANUAL

(2004 - 2018)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).



BOLIIVIA: Indicadores de poblacion segiin departamento y municipio censo 2012

TASA DE TASA

DEPARTAMENTO POBLACION EMPADRONADA 2001 POBLACION EMPADRONADA 2012 ,

Y MUNICIPIO MIGRACION ANUAL DE

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres INTERNA CRECIMIEN
TARIJA 391.226 195.305 195.921 483.518 241.118 242.400 1,9

Cercado

Tarija 153.457 73.954 79.503 205.375 99.522 105.853 1,7 2,6
Aniceto Arce

Padcaya 19.260 10.074 9.186 18.681 9.611 9.070 -0,5 -0,3

Bermejo 33.310 17.140 16.170 34.505 17.235 17.270 0,1 0,3
Gran Chaco

Yacuiba 83.518 41.695 41.823 92.245 46.112 46.133 0,7 0,9

Carapari 9.035 5.124 3.911 15.366 8.946 6.420 13,7 47

Villamontes 23.765 12.531 11.234 39.867 20.584 19.283 7,8 4,6
Aviles

Uriondo 12.331 6.155 6.176 14.781 7.345 7.436 2,7 1,6

Yunchara 5.173 2.451 2.722 5.490 2.730 2.760 -3,8 0,5
Méndez

Villa San 21.375 10.391 10.984 23.863 11.729 12.134

Lorenzo 2,0 1,0

El Puente 10.663 5.120 5.543 11.354 5.674 5.680 0,6 0,6
Burnet
O'Connor

Entre Rios 19.339 10.670 8.669 21.991 11.630 10.361 -0,8 11

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).



Promedio de indice de trafico (i %)

Variable Livianos Buses | Camiones otros
Poblacion prov. Inicio
Poblacion prov. Destino
TPDA "s hubiera"
PIB
Consumo gasolina
Consumo Diesdl
PARQUE VEH
PROMEDIO
inicio operacion afos
trafico generado %
tréfico inducido %

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 2

TIPOS DE VEHICULO Y CONSIDERACION DE
CARGAS



Configuracion vehicular segun tipo

Cadigo Tipo de Vehiculos Figura

1 Automdvilesy Vagonetas

2 Camionetas (hasta2 Tn.)

3 Minibuses (hasta 15 pasajeros)

4 Microbuses (hasta 21 pasgjeros, de 2 ges)

5 Buses Medianos (hasta 35 pasajeros; de 2 gjes)

6 Buses Grandes (més de 35 pasgjeros; de 3 ges)

7 Camiones Medianos (de 2,5a10,0t; de 2 ges)

8 Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 2 ges)

9 Camiones Grandes (més de 10,0 t; de 3 ges)

10 | Camiones Semirremolque

11 | Camiones Remolque

12 Otros Vehiculos

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras.




Clasificacion vehicular

Z
o

Tipo de vehiculo

Automdviles, Vagonetas y Jeeps

Camionetas

Minibuses (hasta 13 pasgjeros)

Microbuses (De 2 ges)

Buses Medianos (De 2 gjes)

Buses Grandes (2 6 més ges)

Camiones Medianos (2 gjes)

Camiones Grandes (2 gjes)

Ol N[O~ |W[IN|PF

Camiones Grandes (3 gjes)

=
o

Camiones Semirremolque

=
=

Camiones remolque

12

Otros Vehiculos

Fuente: Administradora Boliviana de Carreteras.

Periodo de analisis.

TIPOS DE CAMINO

PERIODO DE
ANALISIS (ANOS)

Urbana de alto volumen de tréfico 30-50
Rural de alto volumen de tréfico 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15- 25
No pavimentada de bajo volumen de tréfico 10 - 20

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Configuracion vehicular por tipo de ejes

< =N

EJES SIMPLES EJES SIMPLES
710 Direccional o fijo 11 ton. 4 llantas (1RD)

Tiposdegesimple

Fuente: Fuente: Limites de Cargas, ley de cargas (LEY N° 441)

Ejestandem

Fuente: Fuente: Limites de Cargas, ley de cargas (LEY N° 441)

Ejestridem

Fuente: Fuente: Limites de Cargas, ley de cargas (LEY N° 441)



Denominacion de ejes para el calculo de factor equivalente

denominacion de esjes | nomenclatura
eje simple de 2 ruedas S
eje simple de 4 ruedas SD
eje tanden de 4 ruedas TS
eje tanden de 8 ruedas TD
eje tridem de 6ruedas TRS
eje tridem de 12 ruedas TRD

Fuente: elaboracion propia

Limites de cargas de vehiculos pesados

PESO MAXIMO
TIPOS DE CONFIGURACIONES DE EJE Y GRUPOS DE EJES PERMITIDO POR EJE
VEHICULARES O GRUPO DE EJES

(TONELADAYS)

Eje sencillo (direccional o fijo) de 2 llantos 7,00

Eje sencillo de 2 llantas con cubierta extra ancha y suspension neumética 7,70

Eje tipo tndem de 4 llantas 10,00

Eje sencillo de 4 llantas 11,00

Eje tipo tandem de 4 llantas con cubierta extra ancha y suspension neumética 12,00

Eje tipo tandem de 6 llantas 14,00

Eje tipo tandem de 6 llantas con un gje con cubiertas extra anchas y suspension 16,00

Eje tipo tridem de 6 llantas 17,00

Eje tipo tandem de 8 llantas 18,00

Eje tipo tridem de 6 llantas con cubierta extra ancha y suspensién neumética 18,00

Eje tipo tridem de 10 llantas 21,00

Eje tipo tridem de 10 llantas con un gje con cubiertas extra anchas y suspension 22,00

Eje tipo tridem de 12 llantas 25,00

Fuente: Limites de Cargas, ley de cargas (LEY N° 441)




Limites de cargas vehiculos livianos

RANGO DE ANCHO
DE SECCION DE PESOBRUTO TOTAL MAXIMO PERMITIDO
LLANTA

Vehiculo con Eje Vehiculo con Eje delantero
De: Hasta: | delantero sencillo de 2 sencillo de 2 llantas y un eje
llantas y un eje trasero trasero sencillo de 4 llantas

175 mm (6,8") | 190 mm 5,50 toneladas 7,00 toneladas

190 mm (7,5") | 270 mm 7,00 toneladas 10,00 toneladas

Fuente: Limites de Cargas, ley de cargas (LEY N° 441)

Procedimiento riguroso de ejes equivalentes

Tipo de Vehiculo

Cantidad de
Vehiculos diarios A

Factor de
crecimento B

autos

Autobuses

Camiones gje sinple

buses

Pick-ups

Qiros Vehiculos 2 gesy

Camiones de 2 gjes, 6 ruedas

camion de mas gjes

C/semi remolque (3 gjes)

Serniremolque (4 ges)

Semiremolque (5 0 mas ges

Camién acoplado

otros

TOTAL VEHICULOS

ESAL's de disefio

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

transito de ESAL's ESAL'sde
disefio C Factor D disefo E




Planilla tipo de aforo vehicular de 12 tipos

DIA

VEHICULO

11

12

TOTAL

%

v

Total general

Fuente: manual de carreteras Administradora boliviana de carreteras.

Planilla resumen de aforo vehicular de 12 tipos

AFORO

VEHICULOS

10

11

12

TOTAL

SEMANA

4

suma

Fuente: manual de carreteras Administradora boliviana de carreteras.

TPDA




Tréfico total a partir de tréfico promediadiaria (TPD)

consideracion de
trafico

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

Automovil
Vagoneta [Camioneta
Jeep

M inibus

M icrobus

M ediano

Grande

M ediano

Grande 2
ejes

Grande 3
ejes

Semi
Remolque

Con
Remolque

OTROS

tréfico aforado

inicio de operacion

tréfico generado

tréfico inducido

tréfico total

Fuente: Elaboracion propia




factores de crecimiento de transito.

Periodo de| Factor de Tasa de Crecimiento anual (%
andlisis |Crecimiento| 2 4 5 6 7 8 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 202 | 204 2,05 2,06 2,07 208 | 21
3 3 3,06 | 3,12 3,15 3,18 3,21 325 | 331
4 4 412 | 4,25 4,31 4,37 4,44 451 | 464
5 5 52 5,42 5,53 5,64 5,75 587 | 611
6 6 6,31 | 6,63 6,8 6,98 7,15 734 | 7,72
7 7 7,43 79 8,14 8,39 8,65 8,92 [ 9,49
8 8 858 | 9,21 9,55 9,9 10,26 | 10,64 | 11,44
9 9 9,75 (10,58 | 11,03 11,49 | 11,98 | 12,49 | 13,58
10 10 10,95 [ 12,01 | 12,58 13,18 | 13,82 | 14,49 | 15,94
11 11 12,17 | 13,49 | 14,21 14,97 15,78 | 16,65 | 18,53
12 12 13,41 | 15,03 | 15,92 16,87 | 17,89 | 18,98 | 21,38
13 13 14,68 | 16,63 | 17,71 18,88 | 20,14 | 21,5 | 24,52
14 14 15,97 [ 18,29 | 19,16 21,01 | 2255 | 24,21 | 27,97
15 15 17,29 1 20,02 | 21,58 23,28 | 25,13 | 27,15 31,77
16 16 18,64 | 21,82 | 23,66 25,67 | 27,89 | 30,32 | 35,95
17 17 20,01 | 23,7 25,84 28,21 | 30,84 | 33,75 | 40,55
18 18 21,41 | 25,65 28,13 30,91 34 37,45 45,6
19 19 2284 | 2767 30,54 33,76 | 37,38 |41,45| 51,16
20 20 24,3 (29,78 33,06 36,79 41 45,76 | 57,28
25 25 32,03 4165 47,73 54,86 | 63,25 | 73,11 98,35
30 30 40,57 | 56,08 | 66,44 79,06 [ 91,46 | 113,3| 164,5
35 35 49,99 | 73,65 90,32 | 111,43 | 138,24 | 172,3| 271

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




ANEXO 3
FACTORES DE CARGA EQUIVALENTE



Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje simple, Pf = 2,0

Cargapor ge SN  pug (mm)
tn Kips KN 1(254) | 2(50,8) | 3(76,2) [4(101,6)| 5(127) |6(152,4)
0,9072 2,00 8,90 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
1,814 4,000 | 17,800 [ 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002
2,722 6,000 | 26,700 | 0,009 0,012 0,011 0,100 0,009 0,009
3,629 8,000 [ 35,600 | 0,030 0,035 0,036 0,033 0,031 0,029
4536 | 10,000 | 44,500 | 0,075 0,085 0,090 0,085 0,790 0,076
5443 | 12,000 | 53,400 | 0,165 0,177 0,189 0,183 0,174 0,168
6,351 | 14,000 | 62,300 [ 0,325 0,338 0,354 0,350 0,338 0,331
7,258 | 16,000 | 71,200 [ 0,589 0,598 0,613 0,612 0,603 0,596
8,15 18,00 80,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 20,00 89,00 1,61 1,59 1,56 1,55 1,57 1,59
9,98 22,00 97,90 2,49 2,44 2,35 2,31 2,35 2,41
10,89 24,00 | 106,80 3,71 3,62 3,43 3,33 3,40 3,51
11,79 26,00 | 115,70 5,36 5,21 4,88 4,68 4,77 4,96
12,70 28,00 | 124,60 7,54 7,31 6,78 6,42 6,52 6,83
13,61 30,00 [ 13350 | 10,40 10,00 9,20 8,60 8,70 9,20
14,52 32,00 | 142,40 | 14,00 13,50 12,40 11,50 11,50 12,10
15,42 34,00 [ 151,30 | 18,50 17,90 16,30 15,00 14,90 15,60
16,31 36,00 [ 160,00 | 24,20 23,30 21,20 19,30 19,00 19,90
17,24 38,00 [ 169,10 | 31,10 29,90 27,10 24,60 24,00 25,10
18,14 40,00 | 178,00 | 39,60 38,00 34,30 30,90 30,00 31,20
19,05 42,00 | 186,90 | 49,70 47,70 43,00 38,60 37,20 38,50
19,96 44,00 | 19580 | 61,80 59,30 53,40 47,60 45,70 47,10
20,87 46,00 | 204,70 | 76,10 73,00 65,60 58,30 55,70 57,00
21,77 48,00 | 213,60 | 92,90 89,10 80,00 70,90 67,30 68,60
22,68 50,00 [ 222,50 | 113,00 | 108,00 | 97,00 86,00 81,00 82,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje TaAndem, Pf =2,0

Cargapor ge SN  pug (mm)
tn kips KN 1(25,4) | 2(50,8) | 3(76,2) |4(101,6)| 5(127) |6(152,4)
0,907 2,000 8,900 0 0 0 0 0 0

1,814 4,000 17,800 | 0,0003 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 [ 0,0002

2,722 6,000 | 26,700 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

3,629 8,000 | 35,600 [ 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002

4,536 | 10,000 [ 44,500 | 0,007 0,008 0,008 0,007 0,006 0,006

5443 | 12,000 | 53,400 | 0,013 0,016 0,016 0,014 0,013 0,012

6,351 | 14,000 | 62,300 | 0,024 0,029 0,029 0,026 0,024 0,023

7,26 16,00 71,20 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04

8,15 18,00 80,00 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07

9,07 20,00 89,00 0,10 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11

9,98 22,00 97,90 0,16 0,17 0,18 0,17 0,16 0,16

10,89 24,00 | 106,80 0,23 0,24 0,26 0,25 0,24 0,23

11,79 26,00 | 115,70 0,32 0,34 0,36 0,35 0,34 0,33

12,70 28,00 124,60 0,45 0,47 0,49 0,48 0,47 0,46

13,61 30,00 | 133,50 0,61 0,62 0,65 0,64 0,63 0,62

14,52 32,00 142,40 0,81 0,82 0,84 0,84 0,83 0,82

15,42 34,00 151,30 1,06 1,07 1,08 1,08 1,08 1,07

16,31 36,00 160,00 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38

17,24 38,00 169,10 1,76 1,75 1,73 1,72 1,73 1,74

18,14 40,00 178,00 2,22 2,19 2,15 2,13 2,16 2,18

19,05 42,00 186,90 2,77 2,73 2,64 2,62 2,66 2,70

19,96 44,00 195,80 3,42 3,36 3,23 3,18 3,24 3,31

20,87 46,00 | 204,70 4,20 4,11 3,92 3,83 3,91 4,02

21,77 48,00 213,60 5,10 4,98 4,72 4,58 4,68 4,83

22,68 50,00 222,50 6,15 5,99 5,64 544 5,56 577

23,59 52,00 231,40 7,37 7,16 6,71 6,43 6,56 6,83

24,50 54,00 [ 240,30 8,77 8,51 7,93 7,55 7,69 8,03

25,40 56,00 [ 249,20 10,40 10,10 9,30 8,80 9,00 9,40

26,31 58,00 [ 258,10 12,20 11,80 10,90 10,30 10,40 10,90

27,22 60,00 [ 267,00 14,30 13,80 12,70 11,90 12,00 12,60

28,12 62,00 [ 275,90 16,60 16,00 14,70 13,70 13,80 14,50

29,02 64,00 | 284,70 19,30 18,60 17,00 15,80 15,80 16,60

29,93 66,00 | 293,60 | 22,20 21,40 19,60 18,00 18,00 18,90

30,84 68,00 | 302,50 | 25,50 24,60 22,40 20,60 20,50 21,50

31,74 70,00 | 311,40 | 29,20 28,10 25,60 23,40 23,20 24,30

32,65 72,00 | 320,30 | 33,30 32,00 29,10 26,50 26,20 27,40

33,56 74,00 | 329,20 | 37,80 36,40 33,00 30,00 29,40 30,80

34,46 76,00 | 338,10 | 42,80 41,20 37,30 33,80 33,10 34,50

35,37 78,00 | 347,00 | 48,40 46,50 42,00 38,00 37,00 38,60

36,28 80,00 | 355,90 | 54,40 52,30 47,20 42,50 41,30 43,00

37,19 82,00 | 364,80 | 61,10 58,70 52,90 47,60 46,00 47,80

38,09 84,00 | 373,70 | 68,40 65,70 59,20 53,00 51,20 53,00

39,00 86,00 | 382,60 | 76,30 73,30 66,00 59,00 56,80 58,60

39,91 88,00 | 391,50 | 85,00 81,60 73,40 65,50 62,80 64,70

40,82 90,00 | 400,40 | 94,40 90,60 81,50 72,60 69,40 71,30

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje Tridem, Pf= 2,0

Carga por ge SN pug (mm)

tn kips KN [1254) ] 2508) [ 3(76,2) [41016)] 5(127) [6(152,9)

0,9072 | 2,0000 | 8,9000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

1,8145 | 4,0000 | 17,8000 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 | 0,0001

2,7217 | 6,0000 | 26,7000 [ 0,0004 | 0,0004 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003

3,6290 [ 8,0000 | 35,6000 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007

4,536 10,000 | 44,500 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001

5,443 12,000 | 53,400 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003

6,351 14,000 | 62,300 0,006 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005

7,258 16,000 | 71,200 [ 0,010 0,012 0,012 0,010 0,009 0,009

8,155 18,000 | 80,000 [ 0,016 0,019 0,019 0,017 0,015 0,015

9,072 20,000 | 89,000 0,024 0,029 0,029 0,026 0,024 0,023

9,980 22,000 | 97,900 0,034 0,042 0,042 0,038 0,035 0,034

10,887 | 24,000 | 106,800 | 0,049 0,058 0,060 0,055 0,051 0,048

11,794 | 26,000 | 115,700 | 0,068 0,080 0,083 0,077 0,071 0,068

12,701 | 28,000 | 124,600 | 0,093 0,107 0,113 0,105 0,098 0,094

13,609 | 30,000 | 133,500 | 0,125 0,140 0,149 0,140 0,131 0,126

14,516 | 32,000 | 142,400 | 0,164 0,182 0,194 0,184 0,173 0,167

15,423 | 34,000 | 151,300 | 0,213 0,233 0,248 0,238 0,225 0,217

16,310 | 36,000 | 160,000 | 0,273 0,294 0,313 0,303 0,288 0,279

17,238 | 38,000 | 169,100 | 0,346 0,368 0,390 0,381 0,364 0,353

18,145 | 40,000 | 178,000 | 0,434 0,456 0,481 0,473 0,454 0,443

19,052 | 42,000 | 186,900 | 0,538 0,560 0,587 0,580 0,561 0,548

19,959 | 44,000 | 195,800 | 0,662 0,682 0,710 0,705 0,686 0,673

20,866 [ 46,000 | 204,700 | 0,807 0,825 0,852 0,849 0,831 0,818

21,774 | 48,000 | 213,600 | 0,976 0,992 1,015 1,014 0,999 0,987

22,68 50,00 222,50 1,17 1,18 1,20 1,20 1,19 1,18

23,59 52,00 231,40 1,40 1,40 1,42 1,42 1,41 1,40

24,50 54,00 [ 240,30 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66

25,40 56,00 [ 249,20 1,95 1,95 1,93 1,93 1,94 1,94

26,31 58,00 258,10 2,29 2,27 2,24 2,23 2,25 2,27

27,22 60,00 267,00 2,67 2,64 2,59 2,57 2,60 2,63

28,12 62,00 [ 275,90 3,10 3,06 2,98 2,95 2,99 3,04

29,02 64,00 [ 284,70 3,59 3,53 341 3,37 3,42 3,49

29,93 66,00 [ 293,60 4,13 4,05 3,89 3,83 3,90 3,99

30,84 68,00 302,50 4,73 4,63 4,43 4,34 4,42 4,54

31,74 70,00 311,40 5,40 5,28 5,03 4,90 5,00 515

32,65 72,00 [ 320,30 6,15 6,00 5,68 5,52 5,63 5,82

33,56 74,00 [ 329,20 6,97 6,79 6,41 6,20 6,33 6,56

34,46 76,00 [ 338,10 7,88 7,67 7,21 6,94 7,08 7,36

35,37 78,00 347,00 8,88 8,63 8,09 7,75 7,90 8,23

36,28 80,00 355,90 9,98 9,69 9,05 8,63 8,79 9,18

37,19 82,00 [ 364,80 11,20 10,80 10,10 9,60 9,80 10,20

38,09 84,00 373,70 12,50 12,10 11,20 10,60 10,80 11,30

39,00 86,00 382,60 13,90 13,50 12,50 11,80 11,90 12,50

39,91 88,00 391,50 15,50 15,50 13,80 13,00 13,20 13,80

40,82 90,00 [ 400,40 17,20 16,60 15,30 14,30 14,50 15,20

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje simple, Pf = 2,5

Cargapor ge SN pug (mm)
tn kips KN | 1(254) | 2(50,8) | 3(76,2) |4(101,6)| 5(127) |6 (152,4)
0,9072 | 2,0000 | 8,9000 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004
1,814 | 4,000 | 17,800 | 0,003 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,002 0,002
2,722 6,000 | 26,700 | 0,011 0,017 0,017 0,013 | 0,010 0,009
3,629 8,000 | 35,600 | 0,032 0,047 0,051 0,041 0,034 0,031
4,536 | 10,000 | 44,500 [ 0,078 0,102 0,118 0,102 0,088 0,080
5443 | 12,000 | 53,400 | 0,168 0,198 0,229 0,213 | 0,189 0,176
6,351 | 14,000 | 62,300 | 0,328 0,358 0,399 0,388 | 0,360 0,342
7,258 | 16,000 | 71,200 | 0,591 0,613 0,646 0,645 | 0,623 0,606
8,15 18,00 80,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 20,00 89,00 1,61 1,57 1,49 1,47 1,51 1,55
9,98 22,00 97,90 2,48 2,38 2,17 2,09 2,18 2,30
10,89 24,00 | 106,80 3,69 3,49 3,09 2,89 3,03 3,27
11,79 26,00 | 115,70 5,33 4,99 4,31 3,91 4,09 4,48
12,70 28,00 | 124,60 7,49 6,98 5,90 5,21 5,39 5,98
13,61 30,00 | 13350 | 10,30 9,50 7,90 6,80 7,00 7,80
14,52 32,00 | 142,40 [ 13,90 12,80 10,50 8,80 8,90 10,00
15,42 34,00 | 151,30 | 18,40 16,90 13,70 11,30 11,20 12,50
16,31 36,00 | 160,00 | 24,00 22,00 17,70 14,40 13,90 15,50
17,24 38,00 169,10 | 30,90 28,30 22,60 18,10 17,20 19,00
18,14 | 40,00 | 178,00 | 39,30 | 3590 28,50 22,50 21,10 23,00
19,05 | 42,00 | 186,90 | 49,30 | 4500 | 35,60 27,80 25,60 27,70
19,96 | 44,00 | 19580 | 61,30 | 5590 | 44,00 34,00 31,00 33,10
20,87 | 46,00 | 204,70 | 75,50 68,80 54,00 | 41,40 37,20 39,30
21,77 | 48,00 | 21360 | 92,20 | 83,90 65,70 50,10 | 44,50 | 46,50
22,68 50,00 | 222,50 | 112,00 | 102,00 | 79,00 60,00 53,00 55,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje Tandem, Pf = 2,5

Carga por ge SN pug (mm)
tn Kips KN 1(254) | 2(50,8) | 3(76,2 | 4(101,6) | 5(127) | 6(152,4)
0,9072 2,0000 8,9000 0,0001 0,0001 0,0001 0 0 0
1,8145 4,0000 17,8000 0,0005 0,0005 0,0004 0,0003 0,0003 0,0002
2,722 6,000 26,700 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
3,629 8,000 35,600 0,004 0,006 0,005 0,004 0,003 0,003
4,536 10,000 44,500 0,008 0,013 0,011 0,009 0,007 0,006
5,443 12,000 53,400 0,015 0,024 0,023 0,018 0,014 0,013
6,351 14,000 62,300 0,026 0,041 0,042 0,033 0,027 0,024
7,258 16,000 71,200 0,044 0,065 0,070 0,057 0,047 0,043
8,155 18,000 80,000 0,070 0,097 0,109 0,092 0,077 0,070
9,072 20,000 89,000 0,107 0,141 0,162 0,141 0,121 0,110
9,980 22,000 97,900 0,160 0,198 0,229 0,207 0,180 0,166
10,887 24,000 106,800 0,231 0,273 0,315 0,292 0,260 0,242
11,794 26,000 115,700 0,327 0,370 0,420 0,401 0,364 0,342
12,701 28,000 124,600 0,451 0,493 0,548 0,534 0,495 0,470
13,609 30,000 133,500 0,611 0,648 0,703 0,695 0,658 0,633
14,516 32,000 142,400 0,813 0,843 0,889 0,887 0,857 0,834
15,42 34,00 151,30 1,06 1,08 1,11 1,11 1,09 1,08
16,31 36,00 160,00 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
17,24 38,00 169,10 1,75 1,73 1,69 1,68 1,70 1,73
18,14 40,00 178,00 2,21 2,16 2,06 2,03 2,08 2,14
19,05 42,00 186,90 2,76 2,67 2,49 2,43 2,51 2,61
19,96 44,00 195,80 3,41 3,27 2,99 2,88 3,00 3,16
20,87 46,00 204,70 4,18 3,98 3,58 3,40 3,55 3,79
21,77 48,00 213,60 5,08 4,80 4,25 3,98 4,17 4,49
22,68 50,00 222,50 6,12 5,76 5,03 4,64 4,86 5,28
23,59 52,00 231,40 7,33 6,87 5,93 5,38 5,63 6,17
24,50 54,00 240,30 8,72 8,14 6,95 6,22 6,47 7,15
25,40 56,00 249,20 10,30 9,60 8,10 7,20 7,40 8,20
26,31 58,00 258,10 12,10 11,30 9,40 8,20 8,40 9,40
27,22 60,00 267,00 14,20 13,10 10,90 9,40 9,60 10,70
28,12 62,00 275,90 16,50 15,30 12,60 10,70 10,80 12,10
29,02 64,00 284,70 19,10 17,60 14,50 12,20 12,20 13,70
29,93 66,00 293,60 22,10 20,30 16,60 13,80 13,70 15,40
30,84 68,00 302,50 25,30 23,30 18,90 15,60 15,40 17,20
31,74 70,00 311,40 29,00 26,60 21,50 17,60 17,20 19,20
32,65 72,00 320,30 33,00 30,30 24,40 19,80 19,20 21,30
33,56 74,00 329,20 37,50 34,40 27,60 22,20 21,60 23,60
34,46 76,00 338,10 42,50 38,90 31,10 24,80 23,70 26,10
35,37 78,00 347,00 48,00 43,90 35,00 27,80 26,20 28,80
36,28 80,00 355,90 54,00 49,40 39,20 30,90 29,00 31,70
37,19 82,00 364,80 60,60 55,40 43,90 34,40 32,00 34,80
38,09 84,00 373,70 67,80 61,90 49,00 38,20 35,30 38,10
39,00 86,00 382,60 75,70 69,10 54,50 42,30 38,80 41,70
39,91 88,00 391,50 84,30 76,90 60,60 46,80 42,60 45,60
40,82 90,00 400,40 93,70 85,40 67,10 51,70 46,80 49,70

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje Tridem, Pf = 2,5

Cargapor ge SN pug (mm)

tn kips KN [ 154 ]208) ] 3(76,2) [4(101,6)] 5(127) [6(152,4)

0,9072 | 2,0000 | 89000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

1,8145 | 4,0000 | 17,8000 | 0,0002 [ 0,0002 | 0,0002 [ 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001

2,7217 | 6,0000 | 26,7000 [ 0,0006 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003

3,629 8,000 | 35,600 | 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

4,536 10,000 | 44,500 [ 0,003 0,004 0,003 0,002 0,002 0,002

5,443 12,000 | 53,400 [ 0,005 0,007 0,006 0,004 0,003 0,003

6,351 14,000 | 62,300 [ 0,008 0,012 0,010 0,008 0,006 0,006

7,258 16,000 | 71,200 | 0,012 0,019 0,018 0,013 0,011 0,010

8,155 18,000 | 80,000 [ 0,018 0,029 0,028 0,021 0,017 0,016

9,072 20,000 [ 89,000 | 0,027 0,042 0,042 0,032 0,027 0,024

9,980 | 22,000 | 97,900 [ 0,038 0,058 0,060 0,048 0,040 0,036

10,887 | 24,000 | 106,800 | 0,053 0,078 0,084 0,068 0,057 0,051

11,794 | 26,000 | 115,700 | 0,072 0,103 0,114 0,095 0,080 0,072

12,701 | 28,000 | 124,600 | 0,098 0,133 0,151 0,128 0,109 0,099

13,609 | 30,000 | 133,500 | 0,129 0,169 0,195 0,170 0,145 0,133

14,516 | 32,000 | 142,400 | 0,169 0,123 0,247 0,220 0,191 0,175

15,423 | 34,000 | 151,300 | 0,219 0,266 0,308 0,281 0,246 0,228

16,310 | 36,000 | 160,000 | 0,279 0,329 0,379 0,352 0,313 0,292

17,238 | 38,000 | 169,100 | 0,352 0,403 0,461 0,436 0,393 0,368

18,145 | 40,000 { 178,000 | 0,439 0,491 0,554 0,533 0,487 0,459

19,052 | 42,000 | 186,900 | 0,543 0,594 0,661 0,644 0,597 0,567

19,959 | 44,000 | 195,800 | 0,666 0,714 0,781 0,769 0,723 0,692

20,866 [ 46,000 | 204,700 | 0,811 0,854 0,918 0,911 0,868 0,838

21,774 | 48,000 | 213,600 | 0,979 1,015 1,072 1,069 1,033 1,005

22,68 50,00 222,50 1,17 1,20 1,24 1,25 1,22 1,20

23,59 52,00 [ 231,40 1,40 1,41 1,44 1,44 1,43 1,41

24,50 54,00 [ 240,30 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66

25,40 56,00 249,20 1,95 1,93 1,90 1,90 1,91 1,93

26,31 58,00 [ 258,10 2,29 2,25 2,17 2,16 2,20 2,24

27,22 60,00 267,00 2,67 2,60 2,48 2,44 2,51 2,58

28,12 62,00 [ 275,90 3,09 3,00 2,82 2,76 2,85 2,95

29,02 64,00 | 284,70 3,57 3,44 3,19 3,10 3,22 3,36

29,93 66,00 [ 293,60 4,11 3,94 3,61 3,47 3,62 3,81

30,84 68,00 [ 302,50 4,71 4,49 4,06 3,88 4,05 4,30

31,74 70,00 311,40 5,38 511 4,57 4,32 4,52 4,84

32,65 72,00 [ 320,30 6,12 579 513 4,80 5,03 541

33,56 74,00 [ 329,20 6,93 6,54 574 5,32 557 6,04

34,46 76,00 [ 338,10 7,84 7,37 6,41 5,88 6,15 6,71

35,37 78,00 347,00 8,83 8,28 7,14 6,49 6,78 7,43

36,28 80,00 [ 355,90 9,92 9,28 7,95 7,15 7,45 8,21

37,19 82,00 [ 364,80 11,10 10,40 8,80 7,90 8,20 9,00

38,09 84,00 [ 373,70 12,40 11,60 9,80 8,60 8,90 9,90

39,00 86,00 [ 382,60 13,80 12,90 10,80 9,50 9,80 10,90

39,91 88,00 [ 391,50 15,40 14,30 11,90 10,40 10,60 11,90

40,82 90,00 | 40040 [ 17,10 15,80 13,20 11,30 11,60 12,90

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje simple, Pf = 3,0

Carga por ge SN  pug (mm)
tn kips KN 1(254) | 2(50,8) | 3(76,2 | 4(101,6) | 5(127) | 6(152,4)
0,9072 2,0000 8,9000 0,0008 0,0009 0,0006 0,0003 0,0002 0,0002
1,814 4,000 17,800 0,004 0,008 0,006 0,004 0,002 0,002
2,722 6,000 26,700 0,014 0,030 0,028 0,018 0,012 0,010
3,629 8,000 35,600 0,035 0,070 0,080 0,055 0,040 0,034
4,536 10,000 44,500 0,082 0,132 0,168 0,132 0,101 0,086
5,443 12,000 53,400 0,173 0,231 0,296 0,260 0,212 0,187
6,351 14,000 62,300 0,332 0,388 0,468 0,447 0,391 0,358
7,258 16,000 71,200 0,594 0,633 0,695 0,693 0,651 0,622
8,15 18,00 80,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 20,00 89,00 1,60 1,53 1,41 1,38 1,44 1,51
9,98 22,00 97,90 2,47 2,29 1,96 1,83 1,97 2,16
10,89 24,00 106,80 3,67 3,33 2,69 2,39 2,60 2,96
11,79 26,00 115,70 5,29 4,72 3,65 3,08 3,33 3,91
12,70 28,00 124,60 7,43 6,56 4,88 3,93 4,17 5,00
13,61 30,00 133,50 10,20 8,90 6,50 5,00 5,10 6,30
14,52 32,00 142,40 13,80 12,00 8,40 6,20 6,30 7,70
15,42 34,00 151,30 18,20 15,70 10,90 7,80 7,60 9,30
16,31 36,00 160,00 23,80 20,40 14,00 9,70 9,10 11,00
17,24 38,00 169,10 30,60 26,20 17,70 11,90 11,00 13,00
18,14 40,00 178,00 38,80 33,20 22,20 14,60 13,10 15,30
19,05 42,00 186,90 48,80 41,60 27,60 17,80 15,50 17,80
19,96 44,00 195,80 60,60 51,60 34,00 21,60 18,40 20,60
20,87 46,00 204,70 74,70 63,40 41,50 26,10 21,60 23,80
21,77 48,00 213,60 91,20 77,30 50,30 31,30 25,40 27,40
22,68 50,00 222,50 110,00 94,00 61,00 37,00 30,00 32,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje Tandem, Pf = 3,0
Carga por ge SN  pug (mm)
tn Kips KN | 1254 | 2(50,8) | 3(76,2) |4 (101,6)| 5(127) |6 (152,9)

0,9072 [ 2,0000 | 8,9000 [ 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000
1,8145 | 4,0000 | 17,8000 | 0,0010 [ 0,0010 | 0,0010 [ 0,0001 | 0,0000 [ 0,0000
2,722 6,000 26,700 0,003 0,004 0,003 0,002 0,001 0,001
3,629 8,000 35,600 0,006 0,011 0,009 0,005 0,003 0,003
4,536 10,000 | 44,500 0,011 0,024 0,020 0,012 0,008 0,007
5,443 12,000 | 53,400 0,019 0,042 0,039 0,024 0,017 0,014
6,351 14,000 | 62,300 0,031 0,066 0,068 0,045 0,032 0,026
7,258 16,000 | 71,200 0,049 0,096 0,109 0,076 0,055 0,046
8,155 18,000 | 80,000 0,075 0,134 0,164 0,121 0,090 0,076
9,072 20,000 | 89,000 0,113 0,181 0,232 0,182 0,139 0,119
9,980 22,000 [ 97,900 0,166 0,241 0,313 0,260 0,205 0,178
10,887 | 24,000 | 106,800 | 0,238 0,317 0,407 0,358 0,292 0,257
11,794 | 26,000 | 115,700 | 0,333 0,413 0,517 0,476 0,402 0,360
12,701 | 28,000 | 124,600 | 0,457 0,534 0,643 0,614 0,538 0,492
13,609 | 30,000 | 133,500 | 0,616 0,684 0,788 0,773 0,702 0,656
14,516 | 32,000 | 142,400 | 0,817 0,870 0,956 0,953 0,896 0,855
15,42 34,00 151,30 1,07 1,10 1,15 1,15 1,12 1,09
16,31 36,00 160,00 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
17,24 38,00 169,10 1,75 1,71 1,64 1,62 1,66 1,70
18,14 40,00 178,00 2,21 2,11 1,94 1,89 1,98 2,08
19,05 42,00 186,90 2,75 2,59 2,29 2,19 2,33 2,50
19,96 44,00 195,80 3,39 3,15 2,70 2,52 2,71 2,97
20,87 46,00 204,70 4,15 3,81 3,16 2,89 3,13 3,50
21,77 48,00 213,60 5,04 4,58 3,70 3,29 3,57 4,07
22,68 50,00 222,50 6,08 547 4,31 3,74 4,05 4,70
23,59 52,00 231,40 7,27 6,49 5,01 4,24 4,57 5,37
24,50 54,00 240,30 8,65 7,67 5,81 4,79 513 6,10
25,40 56,00 249,20 10,20 9,00 6,70 5,40 5,70 6,90
26,31 58,00 258,10 12,00 10,60 7,70 6,10 6,40 7,70
27,22 60,00 267,00 14,10 12,30 8,90 6,80 7,10 8,60
28,12 62,00 275,90 16,30 14,30 10,20 7,70 7,80 9,50
29,02 64,00 284,70 18,90 16,40 11,60 8,60 8,60 10,50
29,93 66,00 293,60 21,80 18,90 13,20 9,60 9,50 11,60
30,84 68,00 302,50 25,10 21,70 15,00 10,70 10,50 12,70
31,74 70,00 311,40 28,70 24,70 17,00 12,00 11,50 13,90
32,65 72,00 320,30 32,70 28,10 19,20 13,30 12,60 15,20
33,56 74,00 329,20 37,20 31,90 21,60 14,80 13,80 16,50
34,46 76,00 338,10 42,10 36,00 24,30 16,40 15,10 17,90
35,37 78,00 347,00 47,50 40,60 27,30 18,20 16,50 19,40
36,28 80,00 355,90 53,40 45,70 30,50 20,10 18,00 21,00
37,19 82,00 364,80 60,00 51,20 34,00 22,20 19,60 22,70
38,09 84,00 373,70 67,10 57,20 37,90 24,60 21,30 24,50
39,00 86,00 382,60 74,90 63,80 42,10 27,10 23,20 26,40
39,91 88,00 391,50 83,40 71,00 46,70 29,80 25,20 28,40
40,82 90,00 400,40 92,70 79,80 51,70 32,70 27,40 30,50

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles de eje Tridem, Pf = 3,0

Carga por ge SN pug (mm)
tn Kips KN 1(254) | 2(50,8) | 3(76,2 | 4(101,6) | 5(127) | 6(152,4)
0,9072 2,0000 8,9000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
1,8145 4,0000 17,8000 0,0005 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001
2,722 6,000 26,700 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
3,629 8,000 35,600 0,003 0,004 0,002 0,001 0,001 0,001
4,536 10,000 44,500 0,005 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002
5,443 12,000 53,400 0,007 0,014 0,010 0,006 0,004 0,003
6,351 14,000 62,300 0,011 0,023 0,018 0,011 0,007 0,006
7,258 16,000 71,200 0,016 0,035 0,030 0,018 0,013 0,010
8,155 18,000 80,000 0,022 0,050 0,047 0,029 0,020 0,017
9,072 20,000 89,000 0,031 0,069 0,069 0,044 0,031 0,026
9,980 22,000 97,900 0,043 0,090 0,097 0,065 0,046 0,039
10,887 24,000 106,800 0,059 0,116 0,132 0,092 0,066 0,056
11,794 26,000 115,700 0,079 0,145 0,174 0,126 0,092 0,078
12,701 28,000 124,600 0,104 0,179 0,223 0,168 0,126 0,107
13,609 30,000 133,500 0,136 0,218 0,279 0,219 0,167 0,143
14,516 32,000 142,400 0,176 0,265 0,342 0,279 0,218 0,188
15,423 34,000 151,300 0,226 0,319 0,413 0,350 0,279 0,243
16,310 36,000 160,000 0,286 0,382 0,491 0,432 0,352 0,310
17,238 38,000 169,100 0,359 0,456 0,577 0,524 0,437 0,389
18,145 40,000 178,000 0,447 0,543 0,671 0,626 0,536 0,483
19,052 42,000 186,900 0,550 0,643 0,775 0,740 0,649 0,593
19,959 44,000 195,800 0,673 0,760 0,889 0,865 0,777 0,720
20,866 46,000 204,700 0,817 0,894 1014,000 | 1001,000 0,920 0,865
21,77 48,00 213,60 0,98 1048,00 [ 1152,00 | 1148,00 1,08 1,03
22,68 50,00 222,50 1,18 1,23 1,30 1,31 1,26 1,22
23,59 52,00 231,40 1,40 1,43 1,47 1,48 1,45 1,43
24,50 54,00 240,30 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
25,40 56,00 249,20 1,95 1,92 1,86 1,85 1,88 1,91
26,31 58,00 258,10 2,28 2,21 2,09 2,06 2,13 2,20
27,22 60,00 267,00 2,66 2,54 2,34 2,28 2,39 2,50
28,12 62,00 275,90 3,08 2,92 2,61 2,52 2,66 2,84
29,02 64,00 284,70 3,56 3,33 2,92 2,77 2,96 3,19
29,93 66,00 293,60 4,09 3,79 3,25 3,04 3,27 3,58
30,84 68,00 302,50 4,68 4,31 3,62 3,33 3,60 4,00
31,74 70,00 311,40 5,34 4,88 4,02 3,64 3,94 4,44
32,65 72,00 320,30 6,08 5,51 4,46 3,97 4,31 4,91
33,56 74,00 329,20 6,89 6,21 4,94 4,32 4,69 5,40
34,46 76,00 338,10 7,78 6,98 5,47 4,70 5,09 5,93
35,37 78,00 347,00 8,76 7,83 6,04 511 5,51 6,48
36,28 80,00 355,90 9,84 8,75 6,67 5,54 5,96 7,06
37,19 82,00 364,80 11,00 9,80 7,40 6,00 6,40 7,70
38,09 84,00 373,70 12,30 10,90 8,10 6,50 6,90 8,30
39,00 86,00 382,60 13,70 12,10 8,90 7,00 7,40 9,00
39,91 89,00 391,50 15,30 13,40 9,80 7,60 8,00 9,60
40,82 90,00 400,40 16,90 14,80 10,70 8,20 8,50 10,40

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje simple, Pf = 2,0

Cargapor ge D pug (mm)

tn | kips | KN |6(152,4)[7 (177,8)] 8 (203,2)[ 9 (228,6) [ 10 (254) [11 (279,412 (304,8)]13 (330,2)]14 (355,6)

0,9072) 2,0000) 8,9000| 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
1,814 | 4,000 |17,800| 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

2,722 | 6,000 | 26,700| 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

3,629 | 8,000 | 35,600| 0,035 0,033 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032

4,536 | 10,000| 44,500 0,087 0,084 0,082 0,081 0,080 0,080 , 080 0,080 0,080
5,443 [12,000(53,400| 0,186 0,180 0,176 0,175 0,174 0,174 0,173 0,173 0,173
6,351 | 14,0001 62,300) 0,353 0,346 0,341 0,338 0,337 0,336 0,336 0,336 0,336
7,258 [16,000| 71,200 0,614 0,609 0,604 0,601 0,599 0,599 0,598 0,598 0,598
8,15 | 1800 | 80,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 | 20,00 | 89,00 | 155 1,56 157 1,58 1,58 1,59 1,59 1,59 1,59
9,98 | 2200] 9790 | 232 2,32 2,35 2,38 2,40 241 241 241 2,42
10,89 | 24,00 | 106,80| 3,37 3,34 3,40 3,47 3,51 3,53 3,54 3,55 3,55
11,79 | 26,00 | 115,70| 4,76 4,69 4,77 4,88 4,97 5,02 5,04 5,06 5,06
12,70 | 28,00 [124,60| 6,58 6,44 6,52 6,70 6,85 6,94 7,00 7,02 7,04
13,61 | 30,00 [133,50| 8,92 8,68 8,74 8,98 9,23 9,39 9,48 9,54 9,56
14,52 | 32,00 | 142,40| 11,90 11,50 11,50 11,80 12,20 12,40 12,60 12,70 12,70
15,42 | 34,00 | 151,30| 15,50 15,00 14,90 15,30 15,80 16,20 16,40 16,60 16,70
16,31 | 36,00 | 160,00| 20,10 19,30 19,20 19,50 20,10 20,70 21,10 21,40 21,50
17,24 | 38,00 | 169,10| 25,60 24,50 24,30 24,60 25,40 26,10 26,70 27,10 27,40
18,14 | 40,00 | 178,00| 32,20 30,80 30,40 30,70 31,60 32,60 33,40 34,00 34,40
19,05 | 42,00 | 186,90| 40,10 38,40 37,70 38,00 38,90 40,10 41,30 42,10 42,70
19,96 | 44,00 | 195,80 49,40 47,30 46,40 46,60 47,60 49,00 50,40 51,60 52,40
20,87 | 46,00 | 204,70 60,40 57,70 56,60 56,70 57,70 59,30 61,10 62,60 63,70
21,77 | 48,00 [ 213,60 73,20 69,90 68,40 68,40 69,40 71,20 73,30 75,30 76,80
22,68 | 50,00 | 222,50| 88,00 84,10 82,20 82,00 83,00 84,90 87,40 89,80 91,70

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje Tandem, Pf = 2,0

Cargapor ge D pug (nmm)

tn Kips KN 16(1524)|7(177,8)| 8(203,2)| 9 (228,6) | 10 (254) |11 (279,4)12 (304,8)13 (330,2)|14 (355,6)
0,9072 | 2,0000 | 8,9000 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
1,8145 | 4,0000 [17,8000| 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 [ 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 [ 0,0005
2,722 | 6,000 | 26,700 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
3,629 | 8,000 | 35600 | 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
4,536 | 10,000 | 44,500 | 0,014 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
5,443 | 12,000 | 53,400 | 0,028 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
6,351 | 14,000 | 62,300 | 0,051 0,049 0,048 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047
7,258 | 16,000 | 71,200 | 0,087 0,084 0,082 0,081 0,081 0,080 0,080 0,080 0,080
8,155 | 18,000 | 80,000 | 0,141 0,136 0,133 0,132 0,131 0,131 0,131 0,131 0,131
9,072 | 20,000 | 89,000 | 0,216 0,210 0,206 0,204 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203
9,980 | 22,000 | 97,900 | 0,319 0,313 0,307 0,305 0,304 0,303 0,303 0,303 0,303
10,887 | 24,000 [106,800| 0,454 0,449 0,444 0,441 0,440 0,439 0,439 0,439 0,439
11,794 | 21,000 (115,700 0,629 0,626 0,622 0,620 0,618 0,618 0,618 0,618 0,618
12,701 | 28,000 [124,600| 0,852 0,851 0,850 0,850 0,850 0,849 0,849 0,849 0,849
13,61 | 30,00 | 13350 | 1,13 1,13 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
14,52 | 32,00 | 142,40 1,48 1,48 1,49 1,50 1,51 1,51 1,51 1,51 151
1542 | 34,00 | 151,30 | 1,90 1,90 1,93 1,95 1,96 1,97 197 197 1,97
16,31 | 36,00 | 160,00 | 242 2,41 2,45 2,49 2,51 2,52 2,53 2,53 2,53
17,24 | 38,00 | 169,10 | 304 3,02 3,07 3,13 3,17 3,19 3,20 3,20 321
18,14 | 40,00 | 178,00 | 3,79 3,74 3,80 3,89 3,95 3,98 4,00 4,01 4,01
19,05 | 42,00 | 186,90 | 4,67 4,59 4,66 4,78 4,87 4,93 4,95 4,97 4,97
19,96 | 44,00 | 19580 | 5,72 5,59 5,67 5,82 5,95 6,03 6,07 6,09 6,10
20,87 | 46,00 | 204,70 | 6,94 6,76 6,83 7,02 7,20 7,31 7,37 7,41 7,43
21,77 | 48,00 | 213,60 | 8,36 8,12 8,17 8,40 8,63 8,79 8,88 8,93 8,96
22,68 | 50,00 | 222,50 | 10,00 9,69 9,72 9,98 10,27 10,49 10,62 10,69 10,73
2359 | 52,00 | 231,40 | 11,90 11,50 11,50 11,80 12,10 12,40 12,60 12,70 12,80
2450 | 54,00 | 240,30 | 14,00 13,50 13,50 13,80 14,20 14,60 14,90 15,00 15,10
25,40 | 56,00 | 249,20 | 16,50 15,90 15,80 16,10 16,60 17,10 17,40 17,60 17,70
26,31 | 58,00 | 258,10 | 19,30 18,50 18,40 18,70 19,30 19,80 20,30 20,50 20,70
27,22 | 60,00 | 267,00 | 22,40 21,50 21,30 21,60 22,30 22,90 23,50 23,80 24,00
28,12 | 62,00 | 275,90 | 25,90 24,90 24,60 24,90 25,60 26,40 27,00 27,50 27,70
29,02 | 64,00 | 284,70 | 29,90 28,60 28,20 28,50 29,30 30,20 31,00 31,60 31,90
29,93 | 66,00 | 293,60 | 34,30 32,80 32,30 32,60 33,40 34,40 35,40 36,10 36,50
30,84 | 68,00 | 302,50 | 39,20 37,50 36,80 37,10 37,90 39,10 40,20 41,10 41,60
31,74 | 70,00 | 311,40 | 44,60 42,70 41,90 42,10 42,90 44,20 45,50 46,60 47,30
32,65 | 72,00 | 320,30 | 50,60 48,40 47,50 47,60 48,50 49,90 51,40 52,60 53,50
33,56 | 74,00 | 329,20 | 57,30 54,70 53,60 53,60 54,60 56,10 57,70 59,20 60,30
34,46 | 76,00 | 338,10 | 64,60 61,70 60,40 60,30 61,20 62,80 64,70 66,40 67,70
35,37 | 78,00 | 347,00 | 72,50 69,30 67,80 67,70 68,60 70,20 72,30 74,30 75,80
36,28 | 80,00 | 355,90 | 81,30 77,60 75,90 75,70 76,60 78,30 80,60 82,80 84,70
37,19 | 82,00 | 364,80 | 90,90 86,70 84,70 84,40 85,30 87,10 89,60 92,10 94,20
38,09 | 84,00 | 373,70 | 101,00 | 97,00 94,00 94,00 95,00 97,00 99,00 | 102,00 | 105,00
39,00 | 86,00 | 382,60 | 113,00 | 107,00 | 105,00 | 104,00 | 105,00 [ 107,00 | 110,00 | 113,00 | 116,00
39,91 | 88,00 | 391,50 | 125,00 | 119,00 | 116,00 | 116,00 | 116,00 [ 118,00 | 121,00 [ 125,00 | 128,00
40,82 | 90,00 | 400,40 | 138,00 | 132,00 | 129,00 [ 128,00 | 129,00 | 131,00 | 134,00 | 137,00 | 141,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje Tridem, Pf = 2,0

Cargapor ge D pug (mm)

tn kips KN 16(152,4)|7(177,8)| 8(203,2) | 9 (228,6)| 10 (254) |11 (279,4)12 (304,8)|13 (330,2)14 (355,6)
0,9072 | 2,0000 | 8,9000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
1,8145 | 4,0000 [17,8000{ 0,0003 | 0,0003 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
2,7217 | 6,0000 [ 26,7000 0,0010 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 [ 0,0009 | 0,0009 [ 0,0009 | 0,0009
3,629 | 8,000 | 35600 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
4,536 | 10,000 | 44,500 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
5,443 | 12,000 | 53,400 | 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
6,351 | 14,000 | 62,300 | 0,018 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
7,258 | 16,000 | 71,200 | 0,030 0,029 0,028 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
8,155 | 18,000 | 80,000 | 0,047 0,045 0,044 0,044 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
9,072 | 20,000 | 89,000 | 0,072 0,069 0,067 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066
9,980 | 22,000 | 97,900 | 0,105 0,101 0,099 0,098 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
10,887 | 24,000 (106,800 0,149 0,144 0,141 0,139 0,139 0,138 0,138 0,138 0,138
11,794 | 26,000 [115,700| 0,205 0,199 0,195 0,194 0,193 0,192 0,192 0,192 0,192
12,701 | 28,000 (124,600 0,276 0,270 0,265 0,263 0,262 0,262 0,262 0,262 0,261
13,609 | 30,000 |133,500| 0,364 0,359 0,354 0,351 0,350 0,349 0,349 0,349 0,349
14,516 | 32,000 |142,400| 0,472 0,468 0,463 0,460 0,459 0,458 0,458 0,458 0,458
15,423 | 34,000 151,300 0,603 0,600 0,596 0,594 0,593 0,592 0,592 0,592 0,592
16,310 | 36,000 [160,000| 0,759 0,758 0,757 0,756 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755
17,238 | 38,000 (169,100 0,946 0,947 0,949 0,950 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951
18,14 | 40,00 | 178,00 | 1,17 117 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,19
19,05 | 42,00 | 186,90 1,42 1,43 1,44 1,45 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
19,96 | 44,00 | 19580 | 1,73 1,73 1,75 1,77 1,78 1,78 1,78 1,79 1,79
20,87 | 46,00 | 204,70 | 2,08 2,07 2,10 2,13 2,15 2,16 2,16 2,16 2,17
21,77 | 48,00 | 213,60 2,48 2,47 2,51 2,55 2,58 2,59 2,60 2,60 2,61
22,68 | 50,00 | 22250 | 2,95 2,92 2,97 3,03 3,07 3,09 3,10 3,11 3,11
2359 | 52,00 | 231,40 | 348 3,44 3,50 3,58 3,63 3,66 3,68 3,69 3,69
2450 | 54,00 | 240,30 | 4,09 4,03 4,09 4,20 4,27 4,31 4,33 4,35 4,35
25,40 | 56,00 | 249,20 | 4,78 4,69 4,76 4,89 4,99 5,05 5,08 5,09 5,10
26,31 | 58,00 | 258,10 | 5,57 5,44 5,51 5,66 5,79 5,87 5,91 5,94 5,95
27,22 | 60,00 | 267,00 | 645 6,29 6,35 6,53 6,69 6,79 6,85 6,88 6,90
28,12 | 62,00 | 27590 | 7,43 7,23 7,28 7,49 7,69 7,82 7,90 7,94 7,97
29,02 | 64,00 | 284,70 | 854 8,28 8,32 8,55 8,80 8,97 9,07 9,13 9,16
29,93 | 66,00 | 293,60 | 9,76 9,46 9,48 9,73 10,02 10,24 10,37 10,44 10,48
30,84 | 68,00 | 30250 | 11,10 10,80 10,80 11,00 11,40 11,60 11,80 11,90 12,00
31,74 | 70,00 | 311,40 | 12,60 12,20 12,20 12,50 12,80 13,20 13,40 13,50 13,60
32,65 | 72,00 | 320,30 | 14,30 13,80 13,70 14,00 14,50 14,90 15,10 15,30 15,50
33,56 | 74,00 | 329,20 | 16,10 15,50 15,40 15,70 16,20 16,70 17,00 17,20 17,30
34,46 | 76,00 | 338,10 | 18,20 17,50 17,30 17,60 18,20 18,70 19,10 19,30 19,50
35,37 | 78,00 | 347,00 | 20,40 19,60 19,40 19,70 20,30 20,90 21,40 21,70 21,80
36,28 | 80,00 | 355,90 | 22,80 21,90 21,60 21,90 22,60 23,30 23,80 24,20 24,40
37,19 | 82,00 | 364,80 | 25,40 24,40 24,10 24,40 25,00 25,80 26,50 26,90 27,20
38,09 | 84,00 | 373,70 | 28,30 27,10 26,70 27,00 27,70 28,60 29,40 29,90 30,20
39,00 | 86,00 | 382,60 | 31,40 30,10 29,60 29,90 30,70 31,60 32,50 33,10 33,50
39,91 | 88,00 | 391,50 | 34,80 33,30 32,80 33,00 33,80 34,80 35,80 36,60 37,10
40,82 | 90,00 | 400,40 | 3850 36,80 36,20 36,40 37,20 38,30 39,40 40,30 40,90

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje simple, Pf = 2,5

Carga por ge D pug (mm)

th | kips | KN |6(152,4)[7 (177,8)[8(203,2)[ 9 (228,6)[ 10 (254) [11 (279,412 (304,8)[13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072|2,0000| 8,9000 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 [ 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 [ 0,0002 | 0,0002 | 0,0002

1,814 | 4,000 | 17,800 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

2,722 | 6,000 | 26,700| 0,012 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

3,629 | 8,000 | 35,600| 0,039 0,035 0,033 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
4,536 [10,000| 44,500 0,097 0,089 0,084 0,082 0,081 0,080 0,080 0,080 0,080
5,443 | 12,000| 53,400| 0,203 0,189 0,181 0,176 0,175 0,174 0,174 0,173 0,173
6,351 | 14,000| 62,300 0,376 0,360 0,347 0,341 0,338 0,337 0,336 0,336 0,336
7,258 116,000 71,200| 0,634 0,623 0,610 0,604 0,601 0,599 0,599 0,599 0,598
8,15 | 18,00 | 80,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 [ 20,00 | 89,00 | 1551 152 1,55 157 1,58 1,58 1,59 1,59 1,59
9,98 | 22,00 | 97,90 | 221 2,20 2,28 2,34 2,38 2,40 241 2,41 241
10,89 | 24,00 [106,80| 3,16 3,10 3,22 3,36 3,45 3,50 3,53 3,54 3,55
11,79 | 26,00 | 115,70 4,41 4,26 4,42 4,67 4,85 4,95 5,01 5,04 5,05
12,70 | 28,00 | 124,60 6,05 5,76 5,92 6,29 6,61 6,81 6,92 6,98 7,01
13,61 | 30,00 133,50 8,16 7,67 7,79 8,28 8,79 9,14 9,35 9,46 9,52
14,52 | 32,00 [ 142,40 10,80 10,10 10,10 10,70 11,40 12,00 12,30 12,60 12,70
1542 | 34,00 | 151,30 14,10 13,00 12,90 13,60 14,60 15,40 16,00 16,40 16,50
16,31 | 36,00 | 160,00 18,20 16,70 16,40 17,10 18,30 19,50 20,40 21,00 21,30
17,24 | 38,00 [169,10| 23,10 21,10 20,60 21,30 22,70 24,30 25,60 26,40 27,00
18,14 | 40,00 {178,00f 29,10 26,50 25,70 26,30 27,90 29,90 31,60 32,90 33,70
19,05 | 42,00 | 186,90 36,20 32,90 31,70 32,20 34,00 36,30 38,70 40,40 41,60
19,96 | 44,00 | 195,80( 44,60 40,40 38,80 39,20 41,00 43,80 46,70 49,10 50,80
20,87 | 46,00 | 204,70| 54,50 49,30 47,10 47,30 49,20 52,30 55,90 59,00 61,40
21,77 | 48,00 | 213,60| 66,10 59,70 56,90 56,80 58,70 62,10 66,30 70,30 73,40
22,68 | 50,00 | 222,50 79,40 71,70 68,20 67,80 69,60 73,30 78,10 83,00 87,10

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje Tandem, Pf = 2,5

Carga por ge D pug (mm)

tn | kips | KN [6(152,4)[7(177,8)[8 (203,2)] 9 (228,6)| 10 (254) [11 (279,4)12 (304,8)13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072|2,0000( 8,9000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001

1,8145) 4,0000)17,8000] 0,0006 [ 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005

2,722 | 6,000 [ 26,700 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
3,629 | 8,000 [ 35,600 | 0,007 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
4,536 |10,000| 44,500 | 0,015 0,014 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
5,443 112,000 53,400 | 0,031 0,028 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
6,351 | 14,000 62,300 | 0,057 0,052 0,049 0,048 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047
7,258 116,000 71,200 | 0,097 0,089 0,084 0,082 0,081 0,081 0,080 0,080 0,080
8,155 | 18,000( 80,000 | 0,155 0,143 0,136 0,133 0,132 0,131 0,131 0,131 0,131
9,072 1 20,000( 89,000 | 0,234 0,220 0,211 0,206 0,204 0,203 0,203 0,203 0,203
9,980 | 22,000( 97,900 | 0,340 0,325 0,313 0,308 0,305 0,304 0,303 0,303 0,303
10,887 24,000|106,800[ 0,475 0,462 0,450 0,444 0,441 0,440 0,439 0,439 0,439
11,794 26,000|115,700] 0,644 0,637 0,627 0,622 0,620 0,619 0,618 0,618 0,618
12,701 28,000|124,600] 0,855 0,854 0,852 0,850 0,850 0,850 0,849 0,849 0,849
13,61 | 30,00 | 13350 1,11 1,12 1,13 114 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
14,52 | 32,00 | 142,40 1,43 1,44 1,47 1,49 1,50 151 151 151 151
15,42 | 34,00 {151,30| 1,82 1,82 1,87 1,92 1,95 1,96 1,97 1,97 1,97
16,31 | 36,00 | 160,00 2,29 2,27 2,35 2,43 2,48 2,51 2,52 2,52 2,53
17,241 38,00 | 169,10 2,85 2,80 291 3,03 312 3,16 3,18 3,20 3,20
18,14 | 40,00 [178,00| 3,52 3,42 3,55 3,74 3,87 3,94 3,98 4,00 4,01
19,05 | 42,00 | 186,90 4,32 4,16 4,30 4,55 4,74 4,86 4,91 4,95 4,96
19,96 | 44,00 | 19580 5,26 5,01 5,16 5,48 575 5,92 6,01 6,06 6,09
20,87 | 46,00 [ 204,70| 6,36 6,01 6,14 6,53 6,90 7,14 7,28 7,36 7,40
21,77 | 48,00 [21360| 7,64 7,16 7,27 7,73 821 8,55 8,75 8,86 8,92
22,68 | 50,00 [222,50| 9,11 8,50 8,55 9,07 9,68 10,14 10,42 10,58 10,66
23,59 | 52,00 [ 231,40| 10,80 10,00 10,00 10,60 11,30 11,90 12,30 12,50 12,70
24,50 | 54,00 1 240,30 12,80 11,80 11,70 12,30 13,20 13,90 14,50 14,80 14,90
25,40 | 56,00 [ 249,20 | 15,00 13,80 13,60 14,20 15,20 16,20 16,80 17,30 17,50
26,31 | 58,00 [ 258,10 | 17,50 16,00 15,70 16,30 17,50 18,60 19,50 20,10 20,40
27,22 | 60,00 | 267,00| 20,30 18,50 18,10 18,70 20,00 21,40 22,50 23,20 23,60
28,12 | 62,00 [ 275,90 | 23,50 21,40 20,80 21,40 22,80 24,40 25,70 26,70 27,30
29,02 | 64,00 [ 284,70 27,00 24,60 23,80 24,40 25,80 27,70 29,30 30,50 31,30
29,93 | 66,00 [ 293,60 | 31,00 28,10 27,10 27,60 29,20 31,30 33,20 34,70 35,70
30,84 | 68,00 [ 302,50 | 35,40 32,10 30,90 31,30 32,90 35,20 37,50 39,30 40,50
31,74 | 70,00 {311,40| 40,30 36,50 35,00 35,30 37,00 39,50 42,10 44,30 45,90
32,65 | 72,00 [ 320,30 | 45,70 41,40 39,60 39,80 41,50 44,20 47,20 49,80 51,70
33,56 | 74,00 [ 329,20 51,70 46,70 44,60 44,70 46,40 49,30 52,70 55,70 58,00
34,46 | 76,00 [ 338,10 | 58,30 52,60 50,20 50,10 51,80 54,90 58,60 62,10 64,80
35,37 | 78,00 [ 347,00| 65,50 59,10 56,30 56,10 57,70 60,90 65,00 69,00 72,30
36,28 | 80,00 [ 355,90 | 73,40 66,20 62,90 62,50 64,20 67,50 71,90 76,40 80,20
37,19 | 82,00 [ 364,80 | 82,00 73,90 70,20 69,60 71,20 74,70 79,40 84,40 88,80
38,09 | 84,00 373,70 91,40 82,40 78,10 77,30 78,90 82,40 87,40 93,00 98,10

39,00 | 86,00 [ 382,60 | 102,00 | 92,00 87,00 86,00 87,00 91,00 96,00 | 102,00 | 108,00

39,91 | 88,00 391,50 | 113,00 | 102,00 [ 96,00 95,00 96,00 | 100,00 | 105,00 | 112,00 | 119,00

40,82 | 90,00 | 400,40 125,00 | 112,00 | 106,00 | 105,00 | 106,00 | 110,00 | 115,00 | 123,00 | 130,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos s de eje Tridem, Pf = 2,5

Cargapor ge D pug (mm)

tn | kips | KN |6(152,4)]7(177,8)[ 8 (203,2)[ 9 (228,6)[ 10 (254) [11 (279,4)[12 (304,8)]13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072]2,0000( 8,9000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001

1,8145|4,0000(17,8000| 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003

2,722 | 6,000 | 26,700 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

3,629 | 8,000 [ 35,600 | 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

4,536 [10,000| 44,500 [ 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

5,443 (12,000 53,400 | 0,011 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009

6,351 | 14,000| 62,300 | 0,020 0,018 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016

7,258 [16,000( 71,200 | 0,033 0,030 0,029 0,028 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027

8,155 | 18,000| 80,000 | 0,053 0,048 0,045 0,044 0,044 0,043 0,043 0,043 0,043

9,072 {20,000 89,000 | 0,080 0,073 0,069 0,067 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066

9,980 | 22,000 97,900 | 0,116 0,107 0,101 0,099 0,098 0,097 0,097 0,097 0,097

10,887 24,000( 106,800 0,163 0,151 0,144 0,141 0,139 0,139 0,138 0,138 0,138

11,794 26,000 115,700 0,222 0,209 0,200 0,195 0,194 0,193 0,192 0,192 0,192

12,701 | 28,000(124,600| 0,295 0,281 0,271 0,265 0,263 0,262 0,262 0,262 0,262

13,609 30,000 133,500 0,384 0,371 0,359 0,354 0,351 0,350 0,349 0,349 0,349

14,516 32,000| 142,400 0,490 0,480 0,468 0,463 0,460 0,459 0,458 0,458 0,458

15,423 34,000 151,300 0,616 0,609 0,601 0,596 0,594 0,593 0,592 0,592 0,592

16,310 36,000 160,000 0,765 0,762 0,759 0,757 0,756 0,755 0,755 0,755 0,755

17,238 38,000(169,100| 0,939 0,941 0,946 0,948 0,950 0,951 0,951 0,951 0,951

18,14 | 40,00 [ 178,00 | 1,14 1,15 1,16 117 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

19,05 | 42,00 [ 186,90 | 1,38 1,38 141 1,44 1,45 1,46 1,46 1,46 1,46

19,96 | 44,00 [ 195,80 | 1,65 1,65 1,70 1,74 1,77 1,78 1,78 1,78 1,79

20,87 | 46,00 | 204,70 | 197 1,96 2,03 2,09 2,13 2,15 2,16 2,16 2,16

21,77 | 4800 ] 21360 | 234 2,31 2,40 2,49 2,55 2,58 2,59 2,60 2,60

22,68 | 50,00 | 22250 | 2,76 2,71 2,81 2,94 3,02 3,07 3,09 3,10 311

2359 | 52,00 | 231,40 | 324 3,15 3,27 3,44 3,56 3,62 3,66 3,68 3,68

24,50 | 54,00 [ 240,30 | 3,79 3,66 3,79 4,00 4,16 4,26 4,30 4,33 4,34

2540 | 56,00 | 24920 | 441 4,23 4,37 4,63 4,84 4,97 5,03 5,07 5,09

26,31 | 58,00 [ 258,10 | 5,12 4,87 5,00 5,32 5,59 5,76 5,85 5,90 5,93

27,22 | 60,00 | 267,00 591 5,59 571 6,08 6,42 6,64 6,77 6,84 6,87

28,12 | 62,00 [ 27590 | 6,80 6,39 6,50 6,91 7,33 7,62 7,79 7,88 7,93

29,02 | 64,00 | 284,70 7,79 7,29 7,37 7,82 8,33 8,70 8,92 9,04 9,11

29,93 | 66,00 | 293,60 | 8,90 8,28 8,33 8,83 9,42 9,88 10,17 10,33 10,42

30,84 | 68,00 [ 302,50 | 10,10 9,40 9,40 9,90 10,60 11,20 11,50 11,70 11,90

31,74 | 70,00 | 311,40 | 11,50 10,60 10,60 11,10 11,90 12,60 13,00 13,30 13,50
32,65 | 72,00 | 320,30 | 13,00 12,00 11,80 12,40 13,30 14,10 14,70 15,00 15,20
33,56 | 74,00 | 329,20 | 14,60 13,50 13,20 13,80 14,80 15,80 16,50 16,90 17,10
34,46 | 76,00 | 338,10 | 16,50 15,10 14,80 15,40 16,50 17,60 18,40 18,90 19,20
35,37 | 78,00 | 347,00 | 1850 16,90 16,50 17,10 18,20 19,50 20,50 21,10 21,50
36,28 | 80,00 [ 355,90 | 20,60 18,80 18,30 18,90 20,20 21,60 22,70 23,50 24,00
37,19 | 82,00 | 364,80 | 23,00 21,00 20,30 20,90 22,20 23,80 25,20 26,10 26,70
38,09 | 84,00 | 373,70 | 25,60 23,30 22,50 23,10 24,50 26,20 27,80 28,90 29,60

39,00 | 86,00 | 382,60 | 28,40 25,80 24,90 25,40 26,90 28,80 30,50 31,90 32,80
39,91 | 88,00 |39150| 31,50 28,60 27,50 27,90 29,40 31,50 33,50 35,10 36,10

40,82 | 90,00 | 400,40 [ 34,80 31,50 30,30 30,70 32,20 34,40 36,70 38,50 39,80

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje simple, Pf = 3,0

Cargapor ge D pug (mm)

th | kips | KN |6(152,4)[7 (177,8)[ 8 (203,2)[ 9 (228,6) | 10 (254) [11 (279,4)12 (304,8)[13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072| 2,0000( 8,9000 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 [ 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 [ 0,0002
1,814 | 4,000 |17,800| 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
2,722 | 6,000 [26,700| 0,014 0,012 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
3,629 | 8,000 | 35,600| 0,045 0,038 0,034 0,033 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
4,536 |1 10,000) 44,500| 0,111 0,095 0,087 0,083 0,081 0,081 0,080 0,080 0,080
5,443 | 12,000(53,400| 0,228 0,202 0,186 0,179 0,176 0,174 0,174 0,174 0,173
6,351 | 14,000( 62,300| 0,408 0,378 0,355 0,344 0,340 0,337 0,337 0,336 0,336
7,258 | 16,000| 71,200| 0,660 0,640 0,619 0,608 0,603 0,600 0,599 0,599 0,599
8,15 | 18,00 | 80,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9,07 [ 20,00 | 89,00 | 1,46 1,47 1,52 1,55 157 1,58 1,58 1,59 1,59
9,98 | 22,00 | 97,90 [ 2,07 2,06 2,18 2,29 2,35 2,38 2,40 241 2,41
10,89 | 24,00 | 106,80] 2,90 2,81 3,00 3.23 3,38 347 3,51 3,53 3.54
11,79 | 26,00 | 115,70] 4,00 3.77 4,01 4,40 4,70 4,87 4,96 5,01 5,04
12,70 | 28,00 |124,60| 5,43 4,99 5,23 5,80 6,31 6,65 6,83 6,93 6,98
13,61 | 30,00 |133,50| 7,27 6,53 6,72 7,46 8,25 8,83 9,17 9,36 9,46
14,52 | 32,00 |142,40] 9,59 847 8,53 9,42 10,54 11,44 12,03 12,37 12,56
15,42 | 34,00 | 151,30] 12,50 10,90 10,70 11,70 13,20 14,50 15,50 16,00 16,40
16,31 | 36,00 [ 160,00{ 16,00 13,80 13,40 14,40 16,20 18,10 19,50 20,40 21,00
17,24 | 38,00 [169,10| 20,40 17,40 16,70 17,70 19,80 22,20 24,20 25,60 26,40
18,14 | 40,00 | 178,00| 25,60 21,80 20,60 21,50 23,80 26,80 29,50 31,50 32,90
19,05 | 42,00 {186,90( 31,80 26,90 25,30 26,00 28,50 32,00 35,50 38,40 40,30
19,96 | 44,00 [195,80| 39,20 33,10 30,80 31,30 33,90 37,90 42,30 46,10 48,80
20,87 | 46,00 [204,70| 47,80 40,30 37,20 37,50 40,10 44,50 49,80 54,70 58,50
21,77 | 48,00 | 213,60| 57,90 48,60 44,80 44,70 47,30 52,10 58,20 64,30 69,40
22,68 | 50,00 | 222,50| 69,60 58,40 53,60 53,10 55,60 60,60 67,60 75,00 81,40

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos de eje Tandem, Pf = 3,0

Carga por ge D pug (mm)

th | kips | KN |6(152,4)[7(177,8)[8(203,2)] 9 (228,6) 10 (254) [11 (279,412 (304,8)[13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072 | 2,0000 | 8,9000| 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 [ 0,0001 | 0,0001 | 0,0001

1,8145 | 4,0000 {17,8000{ 0,0007 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 [ 0,0005 | 0,0005

2,722 | 6,000 | 26,700 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

3,629 | 8,000 | 35,600 | 0,008 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

4,536 | 10,000 | 44,500 | 0,018 0,015 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012 0,012 0,012

5,443 [ 12,000 | 53,400 | 0,036 0,030 0,027 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,025

6,351 [ 14,000 | 62,300 | 0,066 0,056 0,050 0,048 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047

7,258 | 16,000| 71,200 0,111 0,095 0,087 0,083 0,081 0,081 0,081 0,080 0,080

8,155 | 18,000 | 80,000 0,174 0,153 0,140 0,135 0,132 0,131 0,131 0,131 0,131

9,072 | 20,000 | 89,000 | 0,260 0,234 0,217 0,209 0,205 0,204 0,203 0,203 0,203

9,980 | 22,000 | 97,900 | 0,368 0,341 0,321 0,311 0,307 0,305 0,304 0,303 0,303

10,887 | 24,000 {106,800 0,502 0,479 0,458 0,447 0,443 0,440 0,440 0,439 0,439

11,794 | 26,000 | 115,700] 0,664 0,651 0,634 0,625 0,621 0,619 0,618 0,618 0,618

12,701 | 28,000 | 124,600] 0,859 0,857 0,853 0,851 0,850 0,850 0,850 0,849 0,849

13,61 | 30,00 [ 13350| 1,09 1,10 1,12 1,13 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14

14,52 | 32,00 [ 14240| 1,38 1,38 1,44 1,47 1,49 1,50 151 151 151

15,42 | 34,00 | 151,30 1,72 1,71 1,80 1,88 1,93 1,95 1,96 197 197

16,31 | 36,00 | 160,00| 2,13 2,10 2,23 2,36 2,45 2,49 2,51 2,52 2,52

17,24 | 38,00 [ 169,10| 2,62 2,54 2,71 2,92 3,06 3,13 3,17 3,19 3,20

18,14 | 40,00 | 178,00| 3,21 3,05 3,26 3,55 3,76 3,89 3,95 3,98 4,00

19,05 | 42,00 | 186,90| 3,90 3,65 3,87 4,26 4,58 4,77 4,87 4,92 4,95

19,96 | 44,00 | 19580 4,72 4,35 4,57 5,06 5,50 5,78 594 6,02 6,06

20,87 | 46,00 | 204,70| 5,68 5,16 5,36 5,95 6,54 6,94 7,17 7,29 7,36

21,77 | 48,00 | 213,60 6,80 6,10 6,25 6,93 7,69 8,24 8,57 8,76 8,86

22,68 [ 50,00 | 22250| 8,09 7,17 7,26 8,03 8,96 9,70 10,17 10,43 10,58

2359 | 52,00 | 231,40 9,57 8,41 8,40 9,24 10,36 11,32 11,96 12,33 12,54

24,50 | 54,00 | 240,30 11,30 9,80 9,70 10,60 11,90 13,10 14,00 14,50 14,80

25,40 | 56,00 | 249,20 13,20 11,40 11,20 12,10 13,60 15,10 16,20 16,90 17,30

26,31 | 58,00 | 258,10 15,40 13,20 12,80 13,70 15,40 17,20 18,60 19,50 20,10

27,22 | 60,00 | 267,00| 17,90 15,30 14,70 15,60 17,40 19,50 21,30 22,50 23,20

28,12 | 62,00 | 275,90 | 20,60 17,60 16,80 17,60 19,60 22,00 24,10 25,70 26,60

29,02 | 64,00 | 284,70| 23,70 20,20 19,10 19,90 22,00 24,70 27,30 29,20 30,40

29,93 | 66,00 | 293,60 27,20 23,10 21,70 22,40 24,60 27,60 30,60 33,00 34,60

30,84 | 68,00 | 30250 31,10 26,30 24,60 25,20 27,40 30,80 34,30 37,10 39,20

31,74 | 70,00 | 311,40 35,40 29,80 27,80 28,20 30,60 34,20 38,20 41,60 44,10

32,65 | 72,00 | 320,30 40,10 33,80 31,30 31,60 34,00 37,90 42,30 46,40 49,40

33,56 | 74,00 | 329,20 | 45,30 38,10 35,20 35,40 37,70 41,80 46,80 51,50 55,20

34,46 | 76,00 | 338,10| 51,10 42,90 39,50 39,50 41,80 46,10 51,50 56,90 61,30

35,37 | 78,00 | 347,00 57,40 48,20 44,30 44,00 46,30 50,70 56,60 62,70 67,90

36,28 | 80,00 | 355,90 64,30 53,90 49,40 48,90 51,10 55,80 62,10 68,90 74,90

37,19 | 82,00 | 364,80 71,80 60,20 55,10 54,30 56,50 61,20 67,90 75,50 82,40

38,00 | 84,00 | 373,70| 80,00 67,00 61,20 60,20 62,20 67,00 74,20 82,40 90,30

39,00 | 86,00 | 382,60 | 89,00 74,50 67,90 66,50 68,50 73,40 80,80 89,80 98,70

39,91 | 88,00 | 391,50 98,70 82,50 75,20 73,50 75,30 80,20 88,00 97,70 | 107,50

40,82 | 90,00 | 400,40| 109,00 | 91,00 83,00 81,00 83,00 88,00 96,00 | 106,00 | 117,00

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos s de eje Tridem, Pf = 3,0

Cargapor ge D pug (mm)

tn | kips | KN |6(152,4)[7(177,8)[ 8 (203,2)[ 9 (228,6)] 10 (254) [11 (279,4)[12 (304,8)[13 (330,2)[14 (355,6)

0,9072 | 2,0000 [ 8,9000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001

1,8145| 4,0000 |17,8000] 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003

2,722 | 6,000 | 26,700| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

3,629 | 8,000 [ 35,600 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

4,536 | 10,000 | 44,500 | 0,007 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

5,443 | 12,000 | 53,400 | 0,013 0,011 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009

6,351 | 14,000 ) 62,300 | 0,023 0,020 0,018 0,017 0,017 0,016 0,016 0,016 0,016

7,258 116,000 71,200 | 0,039 0,033 0,030 0,028 0,028 0,027 0,027 0,027 0,027

8,155 | 18,000 [ 80,000 | 0,061 0,052 0,047 0,045 0,044 0,044 0,043 0,043 0,043

9,072 | 20,000 ]89,000| 0,091 0,078 0,071 0,068 0,067 0,066 0,066 0,066 0,066

9,980 | 22,000]97,900| 0,132 0,114 0,104 0,100 0,098 0,097 0,097 0,097 0,097

10,887 | 24,000 |106,800] 0,183 0,161 0,148 0,143 0,140 0,139 0,139 0,138 0,138

11,794 | 26,000 |115,700] 0,246 0,221 0,205 0,198 0,195 0,193 0,193 0,192 0,192

12,701 | 28,000 |124,600] 0,322 0,296 0,277 0,268 0,265 0,263 0,262 0,262 0,262

13,609 | 30,000 |133,500] 0,411 0,387 0,367 0,357 0,353 0,351 0,350 0,349 0,349

14,516 | 32,000 |142,400] 0,515 0,495 0,476 0,466 0,462 0,460 0,459 0,458 0,458

15,423 | 34,000 {151,300{ 0,634 0,622 0,607 0,599 0,595 0,594 0,593 0,592 0,592

16,310 | 36,000 {160,000{ 0,772 0,768 0,762 0,758 0,756 0,756 0,755 0,755 0,755

17,238 | 38,000 {169,100{ 0,930 0,934 0,942 0,947 0,949 0,950 0,951 0,951 0,951

18,14 | 40,00 (178,00 1,11 112 1,15 1,17 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

19,05 | 42,00 (186,90 1,30 133 1,38 1,42 1,44 1,45 1,46 1,46 1,46

19,96 | 44,00 [19580| 1,56 1,56 1,64 171 1,75 1,77 1,78 1,78 1,78

20,87 | 46,00 204,70 1,84 1,83 1,94 2,04 2,10 2,14 2,15 2,16 2,16

21,77 | 48,00 [21360| 2,16 2,12 2,26 241 2,51 2,56 2,58 2,59 2,60

22,68 | 50,00 [22250| 2,53 2,45 2,61 2,82 2,96 3,03 3,07 3,09 3,10

23,59 [ 52,00 [231,40| 295 2,82 3,01 3,27 347 3,58 3,63 3,66 3,68

24,50 | 54,00 (240,30 3,43 3,23 343 3,77 4,03 4,18 4,27 4,31 4,33

25,40 | 56,00 [ 249,20 3,98 3,70 3,90 4,31 4,65 4,86 4,98 5,04 5,07

26,31 | 58,00 [ 258,10 4,59 4,22 4,42 4,90 534 5,62 5,78 5,86 5,90

27,22 | 60,00 [ 267,00 5,28 4,80 4,99 5,54 6,08 6,45 6,66 6,78 6,84

28,12 | 62,00 | 27590| 6,06 5,45 5,61 6,23 6,89 7,36 7,64 7,80 7,88

29,02 | 64,00 |284,70| 6,92 6,18 6,29 6,98 7,76 8,36 8,72 8,93 9,04

29,93 | 66,00 | 293,60| 7,89 6,98 7,05 7,78 8,70 9,44 9,91 10,18 10,33

30,84 | 68,00 30250 | 8,96 7,88 7,87 8,66 9,71 10,61 11,20 11,55 11,75

31,74 | 70,00 | 311,40| 10,20 8,90 8,80 9,60 10,80 11,90 12,60 13,10 13,30

32,65 | 72,00 320,30 11,50 10,00 9,80 10,60 12,00 13,20 14,10 14,70 15,00

33,56 | 74,00 [329,20| 12,90 11,20 10,90 11,70 13,20 14,70 15,80 16,50 16,90

34,46 | 76,00 [338,10| 14,50 12,50 12,10 12,90 14,50 16,20 17,50 18,40 18,90

35,37 | 78,00 |347,00| 16,20 13,90 13,40 14,20 15,90 17,80 19,40 20,50 21,10

36,28 | 80,00 | 355,90 | 18,20 15,50 14,80 15,60 17,40 19,60 21,40 22,70 23,50

37,19 | 82,00 |364,80| 20,20 17,20 16,40 17,20 19,10 21,40 23,50 25,10 26,10

38,09 | 84,00 | 373,70 22,50 19,10 18,10 18,80 20,80 23,40 25,80 27,60 28,80

39,00 | 86,00 | 382,60| 25,00 21,20 19,90 20,60 22,60 25,50 28,20 30,40 31,80

39,91 | 88,00 |391,50| 27,60 23,40 21,90 22,50 24,60 27,70 30,70 33,20 35,00

40,82 | 90,00 |400,40| 30,50 25,80 24,10 24,60 26,80 30,00 33,40 36,30 38,30

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



ANEXO 4
TIPOS DE SUELO Y SUS CARACTERISTICAS



Simbologia del grupo SUCS.

TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgénico O Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: BANON BLAZQUEZ LUISy BEVIA GARCIA JOSE F.

Correlacion entre tipo de material entre CBR y K

Clasificacion Descripcion Clasificacion | Densidad Seca CBR % Valor K
ASSHTO S.u. (Ib/pied) (Psifin)
Suelos granulares.
A-1-a, bien graduada 125-140 60- 80 | 300 - 400
A-1-a, bien graduada Crava GW, GP 120-130 35-60 | 300- 400
A-1-b Arena Gruesa SwW 110- 130 20-40 | 200 - 400
A-3 Arena Fina SP 105 - 120 15-25 | 150- 300
A-2 Materia Granular con alto contenido de finos
A-2-4 gravoso Grava Limosa
A-2-5 gavom Grava Arero Limos GM 130- 145 40-80 | 300- 500
A-2-4 aren0so Arena Limosa
- SM 120- 135 20- 40 | 300 - 400
A-2-5 arenoso Arara Gravo limosa
A-2-6 gravoso Grava Arcillosa
A-2-7 gravoso Grava Areno Arcillosa cC 120- 140 20-40 | 200- 450
A-2-6 arenoso Arcilla Arenosa < 105 - 130 10 -20 | 150- 350
A-2-7 aren0so Arcilla Grava Arenosa
Suelos finos:
Limo 90 - 105 4 -8 25 - 165*
A-4 Mezclas de ML, OL "
Limo/AreralGrava 100 - 125 5-15 |40-220
A-5 Limo mal graduado MH 80 - 100 4 -8 25 - 190*
A-6 Arcilla Plastica CL 100 - 125 5-15 | 25-255*
Arcilla Elagtica
A-7-5 moderadamente CL, OL 90- 125 4 -15 |25-125*
plastica
A-7-6 Arcilla muy pléstica CH,OH 80 - 110 3-5 40 - 220*

(*) Bl valor de suelos finos depende altamente de su grado de saturacion

Fuente: Guiade version 1997 manual de AASHTO.




Caracteristicas de los suelos segiin SUCS

: COMPORTAMIENTO CAPACIDAD Dty
DIVISIONES PRINCIPALES | SIMBOLO MECAHICh DE SRENAGE o:txxa Ifgg
GW Excelente Excelente 2.00 - 2.24 60 - 80
GP Bueno a excelente Excelente 1.76 - 2.08 25 - 60
Gravas GM{ d Bueno a excelente Aceptable a mala 2.08 - 2.32 40 - 80
u Bueno Mala a impermeable 1.92 - 2.24 20 - 40
SUELOS DE GC Bueno Mala a impermeable 1.92-2.24 20 - 40
GRANO
GRUESO SW Bueno Excelente 1.76 - 2.08 20 - 40
SP Aceptable a bueno Excelente 1.60 - 1.92 10 - 25
Arenas SM { d Aceptable a bueno Aceptable a mala 1.92 - 2.16 20 - 40
u Aceptable Mala a impermeable 1.68 - 2.08 10 - 20
SC Malo a aceptable Mala a impermeable 1.68 - 2.08 10 - 20
Limos y ML Malo a aceptable Aceptable a mala 1.60 - 2.00 5-15
arcillas CL Malo a aceptable Casi impermeable 1.60 - 2.00 5-15
SUELOS DE (<50 oL Malo Mala 1.44 - 1.70 4-8
GRANO
FINO Limos y MH Malo Aceptable a mala 1.28 - 1.60 4-8
arcillas CH Malo a aceptable Casi impermeable 1.44 - 1.76 3-5
(L. %:59) OH Malo a muy malo Casi impermeable 1.28 - 1.68 3-5
SUELOS ORGANICOS Pt Inaceptable Aceptable a mala ~ -

Fuente: BANON BLAZQUEZ LUISy BEVIA GARCIA JOSE F.




Correlacion CBR y médulo dereaccién de la subrasante.

Fuente: Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971



Correlacion CBR y médulo dereaccién de la subrasante K.

Fuente: SENCO, 1997



1000000
500000
400000
200000
100000

75000
50000
30000
15000

1000

2000
3000

s000
7000
10000
12000
15000
20000

M odulo compuesto de reaccién de la subrasante.

\ T L] L] L] T T T T
] [ 1 I [ | | | | \\ -4 Modulo compuesto de 4
“:: _ MModulo Elastico [ \-\ reaccion de subrasante
LIS de 1a Subbase Egp (psi)| L NOUSARY ke (oci) 1
e O iy N N NEN subrasante de |
e N EEN espesor infinito |
= ‘\_\‘u\-\_\ - 2000
Pt ‘“&“_‘ - \Q\ < 1500
= S ‘::\_\ N \louo
A WA N 3800
= x‘\‘\_\ﬁx\ 49 N
N %‘R\\, 200 \\\
PR 100 [~y \\:\
o 50 N \‘:\
\‘ N N \\\
\.‘\
— Espesor de Subbase, D (pulg) \\\
[ ! [ [ [ [ l 1 1 1 l l !
|| 18 16 14 12 10 8 6
=1 | = 1]
1] 1 _] - Linea de
] [~ ] “‘--H_ 1. Quiehre
] T ™ =
SEENENAENENENAR
= — N
oy N ~ b o [~
RN
SN NS
\.._‘.:\_\‘ \_:‘x\ -
=~ R
—1  Modulo resiliente \;\\\:‘\\‘
— de la subrasante < \\
— Mg (psi) ALY
1

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Valores especificados para materiales de base y sub-base

Prueba Para Para base
subbase
CBR, minimo 20 80
Limite Liquido, maximo 25 25
Indice Plastico, méximo 6 No Plastico
Equnvalen,tg de Areng, o5 35
minimo
Material que pasa €l tamiz 10 5
No. 200, méximo

Fuente: The Asphalt Institute’s, Manual del Asfalto.



Aumento de k debido a presencia de subbase granular

valor de soporte de

valos soporte sobre el sistema estructural

subrasante (M pa/m), para espesor de base igual a:
CBR (%) |K (MPaim)| 10cm 15cm 20cm 30 cm
2 16 19 22 27 33
3 24 27 31 37 45
4 30 34 38 44 54
5 34 38 42 49 59
6 38 42 46 53 65
7 41 45 50 56 69
8 44 48 53 60 72
9 47 52 56 63 76
10 49 54 58 65 79
11 51 56 60 67 81
12 53 58 62 69 84
13 54 59 63 70 85
14 56 61 65 72 87
15 57 62 66 73 88
16 59 64 68 75 91
17 60 65 69 76 92
18 61 66 70 77 93
19 62 67 71 78 94
20 63 68 73 79 96

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Aumento de k debido a la presencia de subbase de suelo cemento

valos soporte sobre el sistema
valor de soporte de
estructural (M pa/m), para
subrasante .
espesor de base igual a:
CBR (%) |K (MPa/m)| 10cm 15cm 20 cm

2 16 50 66 89

24 69 91 122
4 30 81 108 145
5 34 90 119 160
6 38 98 130 174
7 41 103 138 185
8 44 109 146 195
9 47 115 153 205
10 49 119 158 212
11 51 122 163 218
12 53 126 168 225
13 54 128 171 229
14 56 131 176 235
15 57 133 178 239
16 59 137 183 245
17 60 139 185 248
18 61 140 188 251
19 62 142 190 255
20 63 144 192 258

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Aumento de Kdebido a la presente de subbase de suelo mejorado con cemento

Valor soporte sobre € sistema
Valor soporte de
SUbrasante estructural (M Pa{m), para espesor
de base iguales a:

CBR (%) | K(MPa/lm) [ 10 cm 15cm 20cm
2 16 36 54 69
3 24 50 72 91
4 30 60 84 107
5 34 66 92 117
6 38 73 99 126
7 41 77 105 133
8 44 82 110 140
9 47 86 115 146

10 49 89 119 151
11 51 92 122 155
12 53 95 125 159
13 54 96 127 162
14 56 99 130 166
15 57 101 132 168
16 59 103 135 172
17 60 105 137 174
18 61 106 139 176
19 62 108 140 178
20 63 109 141 180

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Aumento deK debido ala presencia de base de hormigén compactado con rodillo

Valor soporte sobre el sistema
Valor soporte de
Sbrasante estructural (M Pa{m), para espesor
de base iguales &

CBR (%) |K (MPa/m)| 10cm 12.5cm 15cm
2 16 65 77 98
3 24 87 101 126
4 30 101 118 145
5 34 111 128 158
6 38 10 138 169
7 41 127 145 177
8 44 133 152 186
9 47 140 159 194

10 49 144 164 199
11 51 148 168 204
12 53 152 173 209
13 54 154 175 211
14 56 158 179 216
15 57 160 182 219
16 59 164 186 224
17 60 166 188 226
18 61 168 190 229
19 62 170 192 231
20 63 172 194 233

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



= o] w [~ (%] ] =~ oo

modulo de reaccion de la subrasante K (kg/cm)

o

Correlacion de CBR menor a 20% y maodulo de reaccion de la subrasante K

Modulo de reaccion a partir del CBR < 20% K= 1’?1511?(CBRQ'6.} 12737
R2=10,9916
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151617181920

CBR % valor soporte de california

Fuente: Elaboracién propia basado en curvay puntos de AASHTO — 1993



Correlacion CBR > 20 % y médulo dereacciéon de la subrasante K.

K = 0,625(CBR %)°-7912

I P A a4 i = 709
Modulo de reaccion a partir del CBR >= 20% R2 = 09951

CBR % valor soporte de california

Fuente: Elaboracién propia basado en curvay puntos de AASHTO — 1993
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18

modulo de reaccion de la subrasante K (kg/cm)



Valoresde K apartir del CBR en diferentes unidades

CBR (%) |K(Kg/ecm2/cm)| K (M Pa/m) | k(psi/pulg) |k(Kpa/mm)

2 1,6315 16 58,9424 16

3 24473 24 88,4136 24

4 3,0592 30 110,5171 30

5 3,4670 34 125,2527 34

6 3,8749 38 139,9883 38

7 4,1808 41 151,0400 41

8 4,4868 44 162,0917 a4

9 4,7927 47 173,1434 47

10 4,9966 49 180,5112 49
11 5,2006 51 187,8790 51
12 5,4045 53 195,2468 53

13 5,5065 54 198,9307 54
14 5,7104 56 206,2985 56
15 5,8124 57 209,9824 57

16 6,0163 59 217,3502 59

17 6,1183 60 221,0341 60
18 6,2203 61 224,7180 61
19 6,3222 62 228,4019 62
20 6,4242 63 232,0858 63
25 8,000 78,4800 289,1126 78,480
30 9,000 88,2900 325,2517 88,290
40 12,000 117,7200 433,6689 117,720
45 13,000 127,5300 469,8080 127,530
50 14,200 139,3020 513,1749 139,302
60 16,500 161,8650 596,2948 161,865
70 18,200 178,5420 657,7312 178,542
80 20,000 196,2000 722,7816 196,200
90 21,500 210,9150 776,9902 210,915
100 22,800 223,6680 823,9710 223,668

Fuente: Elaboracion propia basado en curvay puntos de AASHTO — 1993



ANEXO 5
PARAMETROS DE DISENO DE PAVIMENTOS



Desvio6 estindar bajo condiciones de diseiio

~ DESVIACION ESTANDAR (&)
CONDICION DE DISENO — :
Pav. rigido Pav. flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del
: : . 0.34 0.44
pavimento sin errores en el transito.
Variacion en la prediccion del comportamiento del
. L. 0.39 0.49
pavimento con errores en el transito.

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Indice de serviciabilidad

Indice de Serviciabilidad (PSI) | Calificacion
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

APSI = Po— P
Serviciabilidad inicial:
Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final:
Pr = 2.5 0 més para caminos muy importantes

Pr = 2.0 para caminos de menor transito.



Nivel de confiabilidad aconsejado

. Confiabilidad recomendada
Tipo de carretera
zona urbana zonarural
Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80-99 75-99
colectoras 80-95 75-95
locales 50-80 50-80

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Relacion de confiabilidad y el valor de Zgr

- Desviacion normal
Confiabilidad R( %) .
estandar Zg

50 0
60 0,253
70 0,524
75 0,674
80 0,841
85 1,037
90 1,282
91 1,34
92 1,405
93 1,476
94 1,555
95 1,645
96 1,751
97 1,881
98 2,054
99 2,327
99,9 3,09

99,99 3,75

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Capacidad de drenaje.

Calidad de 50%p de saturacion en: |85% de saturacion en:
drenaje
Ezcelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Eegular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes Ilas de 10 horas
Luy pobre El agua no drena Mucho més de 10 horas

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles

Calidad de %o de tiempo en gque el pavimento esta expuesto a niveles de
drenaje humedad proximos ala saturacion
=1% 1-5% 5-25% =25%
Ezcelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Fegular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 020
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.20-0.60 060
Lluy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.775-0.40 0.40

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos.

Calidad de % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
drenaje humedad préximos ala saturacion

=1% 1-5% 5-25% =25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Fegular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.50 (.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Lluy pobre 1.00-0.90 (0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Coeficiente Estructural de Capa, a;

para Supetficie de Concreto Asfaltico

05
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03
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01

00

Coeficiente estructural de capa asféltica

L4

/

100000 200000 300000 400000 500000

Modulo Elastico, Exyc (psi)
del Concreto Asfaltico (a 68°F)

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)
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Coeficiente estructural para subbase granular
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Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Coeficiente estructural para base granular y tratada con cemento
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana ¥ Texas.
(2) Escala derivada en el proyecto NCHRP (3).

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)
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Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

)

= Ep - 1000 psi

Modulo My



Confiabilidad R (%)

L 50

= £

NOMOGRAMA DE DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE (AASHTO 93)
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Ejemplo:
W =6x10% ESALs
R =050
So=0.35
Mg= 5000 psi
APSI=1.9

Solucion: SN =5.0

de la subrasante Mg
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62000
34500

13800
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Y
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K
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T390 203 178H 152 127 102 T6 £l T8 mm

Nimero estructural de disefio SN

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Espesores minimos de concreto asfaltico y base granular

Transito (ESAL’s) En Ejes Carpetas De Concreto |Bases Granulares
Equivalentes Asfaltico pulgada - cm pulgada - cm
Menos de 50000 100T.S. 2,5 4 10
50001 — 150000 2 5 4 10
150001 — 500000 2,5 6,5 4 10
500001 — 2000000 3 7,5 6 15
2000001 — 7000000 3,5 9 6 15
Mayor de 7000000 4 10 6 15

T.S. Tratamiento superficial.

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Valores de factor de friccion

Tipo de M aterial bajo la Losa

Factor de Friccion F

Tratamiento superficial 2,2
Estabilizacion con cal 18
Estabilizacion con asfalto 18
Estabilizacién con cemento 18
Gravaderio 15
Piedra triturada 15
Arenisca 1,2
Subrasante natural 0,9

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Valoresde Contraccién del Hormigon

Resistencia ala

traccion indirecta

Contraccion en

Fi kPa (ps) mm/mm (pulg/pulg)
2070 (300) 0,0008
2760 (400) 0,0006
3450 (500) 0,00045
4140 (600) 0,0003
4830 (700) 0,0002

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Coeficiente de Dilatacion del Hormigén

Tipo de Coeficiente de
Agregado Dilatacion

grueso X 10°%°C | x 10°°F
Cuarzo 11,9 6,6
Arenisca 11,7 6,5
Grava 10,8 6
Granito 9,5 53
Basalto 8,6 4.8
Cdliza 6,8 3,8

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Tensionesde Trabajo del Aceroen MPa (ksi)

fi’ del Hormigén a los Dimension de las barras de
28 dias refuerzo
KPa ps 12mm 16mm 20mm
2070 300 448 (65) | 393 (57) | 372(54)
2760 400 462 (67) | 414 (60) | 379 (55)
3450 500 462 (62) | 421 (61) | 386 (56)
4140 600 462 (67) | 434 (63) | 400 (58)
4830 700 462 (67) | 448 (65) | 407 (59)
5520 800 462 (67) | 462 (67) | 414 (60)

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Propiedades de los aceros

Grado ASTM fy min fv max fu min
(kg/em2) (kg/em2) (kg/em?2)

40 A 615 2,300 -- 4,200

60 A 615 4,200 -- 6,300

75 A615 5.3 -- 7,000

60 A 706 4,200 5,500 5,600

Fuente: http://biblioteca.uns.edu.pe



http://biblioteca.uns.edu.pe/

Coeficientes de transferencia de cargas

Berma de Asfalto Berma de Ho.
Tipo de Pavimento Disp. Ide Transferencia|Disp. _de Transferencia
Junta Sencillay Junta
Reforzada 3.2 3.8-44 2531 3.6-4.2
Continuamente
2.9-3.2 N/D 2.3-2. N/D
Reforzada 9-3 / 3-29 /

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Espaciamiento de juntas de acuerdo al tipo de agregados

Tipo de agregado  |Espaciamiento M &ximo (m)
Granito triturado 6
Cdlizatriturada 6
Grava calcarea 6
Grava silicea 45
Grava tamano max. ? %4 4,5
Escoria 45

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

Dimensiones en Pasajuntas en Pavimentos Urbanos

Espesor del Diametro de la ) .
. . Longitud | Espaciami
Pavimento Pasajunta
(cm) (cm) ento (cm)
cm pulgadas
10 - 15 1,6 5/8 30 45
15-18 19 3 38 38
18-20 25 1 38 30
20-25 3,2 1Ya 38 30

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Espaciamiento maximo recomendado para barrasde union de 13 mm en
pavimentos de hor migén simple. Acero Grado 40.

Maximo Espaciamiento entre harras de union

pug m

43 1.22

36 091

24 061

12 030

— No se recomienda espaciamientos mayores de 48" (1.22 m)
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Distancia al horde libre mas cercano

Ejemplo: Distancia al horde libre = 24 pies
D'=10 pulg

Solucion: Espaciamiento = 16 pulg

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



Maximo Espaciamiento entre harras de union

Espaciamiento maximo recomendado para barras de unién de 16 mm en
pavimentos de hormigén simple. Acero Grado 40.

pulg m

= o se recomienda espaciamientos mayores de 43" (1.22 m)

48 1.22 '’
— Espesor
- de losa
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B i}
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Distancia al horde libre mas cercano

Ejemplo: Distancia al borde Libre = 24 pies
D =10 pulg
Solucion: Espaciamiento = 24 pulg

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)

pies



Espaciamiento maximo recomendado para barras de unién

Tamafo barras No. 4
Acero Grado Grado 40 Grado 60
Dist. Borde libre (pies) 10 12 16 22 24 10 12 16 22 24
Esp. Losapulg | Tipo dejunta
9 Comba 37 31 23 17 16 56 74 35 25 23
Tope 26 22 16 12 11 40 34 25 18 16
10 Comba 34 28 22 16 14 51 42 32 23 20
Tope 24 20 16 11 10 36 30 23 16 14
11 Comba 31 25 20 15 13 47 38 29 21 19
Tope 22 18 14 11 9 34 27 21 15 14
12 Comba 28 23 18 13 12 42 35 27 19 18
Tope 20 16 13 9 9 30 25 19 14 13
Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)
Espaciamiento maximo recomendado para barras de union
Tamafio barras @12 mm
Acero Grado Grado 40 Grado 60
Dist. Borde libre (m) 305]|365]|488|671(732]305]|365]|488]| 671|732
Esp. losamm | Tipo dejunta
299 Comba 0941079]058|043 (041|142 188|089 | 0,64 | 0,58
Tope 066 |05 |041| 03 1028 (102|086 (064|046 | 041
254 Comba 08607105 (041]03 | 1,3 | 107|081 | 058 | 0,51
Tope 061]051]041(0,28]025(091]|0,76 | 0,58 | 041 | 0,36
279 Comba 0,791064]051(038]033(2119]|097(0,74]| 053|048
Tope 056|046 | 036 | 0,28]023(086]| 069 |053]|038]| 0,36
305 Conmba 0,71 (058|046 |033] 03 | 107|089 | 0,69 | 048 | 0,46
Tope 051(041/033]023]023|076/|0,64]|048] 0,36 | 0,33

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




Espaciamiento maximo recomendado para barras de union

Tamafio barras No.5
Acero Grado Grado 40 Grado 60
Dist. Borde libre (pies) 10 12 16 22 24 10 12 16 22 24
Esp. Losapulg. [ Tipo dejunta
9 Comba 59 49 36 26 24 88 73 55 40 36
Tope 42 35 26 19 17 63 52 39 29 26
10 Comba 53 44 33 24 22 79 66 49 36 32
Tope 38 31 24 17 16 56 47 35 26 23
11 Comba 438 40 30 22 20 72 60 44 32 30
Tope 34 29 21 16 14 51 43 31 23 21
12 Conmba 44 | 36 | 28 | 20 18 | 66 | 55 | 41 | 30 | 28
Tope 31 26 20 14 13 47 39 29 21 20
Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)
Espaciamiento maximo recomendado para barras de unién
Tamaho barras @ 16 mm
Acero Grado Grado 40 Grado 60
Dist. Borde libre (m) 305 (365|488 |671]|732|305|365]|488]| 671|732
Esp. losamm | Tipo dejunta
299 Comba 1511241091 (066|061 (224]18| 14 | 1,02 | 0,91
Tope 107 (089|066 | 048|043 | 16 [ 132]099 | 0,74 | 0,66
254 Comba 1351121084 )|061|056| 201168 124|091 0,81
Tope 097 (079]061|043]|041|2142] 119 0,89 | 0,66 | 0,58
279 Comba 122 (102|076 | 056 |051]183(152]| 112 | 0,81 | 0,76
Tope 0,86 [ 074|1053]|041]036| 1,3 [109 0,79 | 0,58 | 0,53
305 Comba 1,12 1091 (0711051046 | 168 | 1,4 | 1,04 | 0,76 | 0,71
Tope 0,79 106605103 ]033(119]099 0,74 | 053 | 0,51

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)




NOMOGRAMA DE DISENO PAVIMENTO RiGIDO (AASHTO 93):

Médulo Elastico del Hormigén Ec

Py

e

v A4

Y /94

"

100 50
271 136

I['[

Modulo Efectivo de Reaccion
de Subrasante k

10 pci
2.7 kPa/mm

34

Médulo de Rotura Medio del Hormigén S'c

Coeficiente de transferencia

de cargas J

Ejemplo:

k=272 pci
Ec=5x10°psi
S'c = 650 psi
J=32
Cd=1.0

w W

Coeficiente de drenaje Cd
o o~

So=0.29

R=95% (Zs=1.645)

APSI = 4.2-2.5=1.7

W =51x10° ESALs
Solucién: D =10 pulg

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)
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NOMOGRAMA DE DISENO PAVIMENTO RIiGIDO (AASHTO 93):

Espesor de Disefio de Losa D \\\\\\\
A7
\\ XA A
" AT
: ANV YV
= 3 VAAV 7
20~ R \\\\. \ V4
i 2 W12l 0 37 o2 17 oA Vs
30 = a ya 4 7 \\ ‘\\ 2z
; 3 \ Aﬁ\w w.\_\i\ N\\
40 = dm 356 3 amm\mu\w 3 178 _.Nnusa
- sV AL LA 4
e = 7V D 7
50 m .mww \\ \\ﬂ\\\ \\\ \\ P
o =412
8. 3 w = ’ \\\\\\ \\\ y
15,8 XXXy
I W\ 8874V Vi
._\ ° . .
VAVAVAVAY,
8“ Numero de ESALs aplicados W (millones)
- 000 500 100 0 10 5 10 05 01 005
100+
Nota: La aphcacion de la confiabibdad
en este dbaco requiete el uso de
valores medios pala todas las vanables.
L
93 a0

Confiabilidad R (%)

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures (AASHTO 1993)



ANEXO 6

DIAGRAMASDE FLUJO Y MODELO
CONCEPTUAL DE DISENO



Factor de carga equivalente esquematico para el uso de todos los tipos de g e con su
respectivo espesor asumido y serviciabilidad final dada

INICIO

factor_equiva_carga_pavFlexible Rigido

PESO, ESPESOR, UNIDAD,
tabla_seleccionada

reader = "SELECT * FROM " +
FACT_TBL(tabla_seleccionada).NO
MBRE_TABLA +";"

ESPESOR = ESPESOR + 2

(%)

~TBL(tabla_selectt
da).NUMERO_COLUMNAS =

6)

NG

ESPESOR = ESPESOR - 3

UNIDAD="tn"

NO

UNIDAD="kn"

NO

UNIDAD="kips"

(%)

FAC

©

FAC

(PESO >=

FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_tn)

(PESO <=
tabla_seleccionada).

(PESO >=

ACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_KN)

(PESO <=
tabla_seleccionada).

(PESO >=

ACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_kips)

(PESO <=
abla_seleccionada).m

valido_peso = True
S columna =0

L

valido_peso = True

S columna =2

valido_peso = True
SHM columna =1

_kips)

valido_peso

z



reader.Read() Y

Not encontradg

ltad
resultado FIN

\/\

encontrado = True

resultado = reader(ESPESOR)

)

X0 = reader(columna)
y0 = reader(ESPESOR)

NO

x1 = reader(columna)
y1 = reader(ESPESOR)

resultado = y0 + ((y1 - y0) / (x1 - x0)) * (PESO - x0)

encontrado =True

Fuente: elaboracion propia



M odelo conceptual de funcionamiento del programa de disefio de pavimentos

Grabar Proyecto

Realiza f

Pavimento
FLEXIBLE

linciones

Pavimento
RIGIDO

r Estructura de ]

Abrir Proyecto

Nuevo Proyecto

Calculoy
Reportes de la
Estructura de
Pavimento

Registro de datos
Aforados

Registro de

pavimento
L SOFTWARE }

Archivo

Registra

XML

Base de dato
ACCESS

Fuente: elaboracion propia

resumen de
trafico

liza

req

Calculo de ESAL

Exportaciones
EXCEL



M odelo conceptual de funcionamiento del programa de estructura de pavimento

Grabar Proyecto

Realiza f

Pavimento
FLEXIBLE

linciones

Pavimento
RIGIDO

r Estructura de ]

Abrir Proyecto

Nuevo Proyecto

Calculoy
Reportes de la
Estructura de
Pavimento

Registro de datos
Aforados

Registro de

pavimento
L SOFTWARE }

Archivo

Registra

XML

Base de dato
ACCESS

Fuente: elaboracion propia

resumen de
trafico

liza

req

Calculo de ESAL

Exportaciones
EXCEL



Modelo conceptual de funcionamiento de calculo de g es equivalentes

Inicio de operacion

Trafico Generado

Pavimento FLEXIBLE

Realiza funciones

Sumatoria de Factor

Tréfico Inducido

Pavimento RIGIDO

Peso por Eje

Factor Camion

Vehiculo y Trafico

Factores Equivalentes

Base de dato
ACCESS

Fuente: elaboracion propia

rediza

Volumen Diario

Tipo de Eje



M odelo conceptual de funcionamiento de nimero de ESAL’S

Pavimento FLEXIBLE Pavimento RIGIDO

Base de dato
ACCESS

Factor de Crecimiento

Disefio de Transito @ Factor Camion

realiza

Tipo de Vehiculo
Volumen Diario

Fuente: elaboracion propia



M odelo conceptual de disefio de capas de pavimento flexible

Coeficiente
Estructural (ai)

Coeficiente de

Realiza funciones

Pavimento FLEXIBLE

Calculo dg

Drenaje (mi)

Modulo Resiliente
MR

Espesor D

Variables de

Estructural de Capas Agregar Capas

Fuente: elaboracién propia

M odelo conceptual de disefio de pavimento rigido

Datos

Pavimento RIGIDO

Calculo de Longitud,
Formulas

entrada

espesore y numero :
P y metodologicas
de barras

Fuente: elaboracién propia




ANEXO 7
TRAMOS COMPARADOS



Tramo Puente Jarcas - PiedraLarga

Tasa de proyeccion de trafico

Variable Livianos Buses Camiones otros
Poblacién prov. Cercado 3,80 3,80
Poblacién prov. O' Connor 0,90 0,90
TPDA 21,01 21,01 21,01 21,01
PIB 11,55
PARQUE VEH 9,39 9,39 9,39
PROMEDIO 8,78 8,78 13,98 21,01

Trafico resumen considerado

VEHICULO o

DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL %
viernes 166 75 2 3 19 29 44 55 39 7 9 1 449( 19,6%
sabado 220 68 0 1 14 23 29 26 14 6 14 1 416 18,2%
domingo 91 27 1 2 13 21 25 26 38 7 5 0 256| 11,2%
lunes 139 66 7 0 17 15 37 35 13 4 14 1 348| 15,2%
martes 87 34 1 3 10 14 33 31 31 9 5 0 258| 11,3%
miércoles 111 51 0 0 18 18 42 14 42 3 20 0 319 14,0%
jueves 65 38 3 1 16 15 31 33 32 3 3 0 240| 10,5%
Total general 879 359 14 10| 107 135| 241| 220 209 39 70 3 2286( 100,0%

Resumen del tpda afectado con factor de estacionalidad
LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS

SENTIDO |4 2 3 4 | s | 6 7 8 9 | 10| 1 | 1o |TOTAL

A+B | 134 | 54 2 2 | 16 [ 20 36 33 32 6 | 11 [ 0 | 346
% | 3845% | 15,70% | 0,61% | 0,44% | 4,68% | 5,91% | 10,54% | 9.62% | 9.14% | 1,71%| 3,06% | 0,13% | 100,00%

Con € porcentgje obtenido de tiempo en que € pavimento esta expuesto a niveles de
humedad cercanos a la saturacion y con la calidad de drenaje regular determinada
anteriormente, haciendo uso de las tablas dispuestas por laAASHTO y que esindicada a
continuacién, se obtiene los coeficientes de drengje entre 1.0 a 0.8, asumiendo para €l
presente proyecto 1.0

P= 14,247 %
Delatablaanterior, podemos concluir que paraun factor T=0.25 obtenido parael presente
estudio, €l tiempo de drenge corresponde a 6.3 horas. Por tanto, haciendo uso de las
tablas dispuestas por laAASHTO se obtiene una calidad de drengje regular.

CBR de Disefio de = 18 %. Subrasante mejorada



Tramo Acheral — Choere

Ejes equiva entes 6144004 de un solo carril
Serviciabilidad inicia 4,20

Se adopta una serviciabilidad final de 2,50
La confianza global adoptada es 80%

se recomienda un valor de 0,43

Modulo resiliente MR = 45 Mpa

Se adoptaron para subbase coeficiente de drengje de 1,00 y para capa base un coeficiente
de drengede 1,00

Coeficientes:

Cosficientes estructurales

Carpeta

0,44
asfalto '

Base granular 0,14

Subbase

0,12
granular ’

Tramo Aguas Blancas - Itau

Servicio departamental de caminos disefio final asfaltado camino

Ejes equivalentes 721290 de un solo carril

Serviciabilidad inicia 4,20

Se adopta una serviciabilidad final de 2,50

La confianza global adoptada es 90%

se recomienda un valor de 0,49

L os modul os resilentes determinados para dos tipos de CBR de subrasante 3,3% y 6%.
MR | =1500* 3.3 =50 Mpa

MRII =1500 * 6.0 = 90 Mpa



Se adoptaron para subbase coeficiente de drenge de 1,00 y para capa base un coeficiente
de drengje de 1,00

Coseficientes:

Cosficientes estructurales

Carpeta 0,44
Base granular 0,14
Subbase 0,11

Pavimento rigido.

Prefecturadel departamento de Tarija

Tramo vial: Campo Pgjoso - Carapari - Palos Blancos
Ejes equivalentes 3081145 de un solo carril
Serviciabilidad inicial 4,50

Se adopta una serviciabilidad final de 2,50

La confianza global adoptada es 80%

se recomienda un valor de 0,35

Modulo Promedio de Ruptura del Hormigdn S'c = 4.50 MPa
Modulo de Elasticidad Ec = 26000 M Pa

Modulo Efectivo de Reaccion de la Sub rasante (K)
ParaCBR = 4.5 % K = 38 KPa/mm; y

ParaCBR = 10.0% K = 62 KPa/mm

Coeficiente de Transferenciade CargaJ = 3,2.
Cosficiente Global de Drengje Cd = 1,10.

Factor de Friccion F = 1,50

Resistenciaalafluenciadel acero parabarras de amarre: fy = 400 Mpay acero para
barras pasgjuntas de 2,400 M Pa.

Gradiente térmico (anteriormente se explico € criterio para su adopcion):



At=20°C

Coeficiente de dilatacion del hormigoén: a = 1 x 10-6 mm/mm/°C
Tension de Trabajo del Acero 420 MPa de resistencia caracteristica.
Latensién de adherencia admisible asumida en el hormigon 2413 kPa.

Ladistanciaentre juntas transversales es de 4,50 m (losa de dimensiones 3,50 por 4,50
m).

En las juntas transversales debera colocarse acero liso de 1" de 0.45 mdelargo y
espaciado a 0,30 m.



ANEXO 8

CUADROS DE CALCULO DE VARIABLES
EXTREMAS



Tramo Puente Jarcas— Piedra Larga

Calculo estructural usando CBR 10 %

__

| Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

|

- Cermrar

EEseEE @B0|e (@)
Puente Jarcas - Piedra Larga

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 42
Serviciabilidad Final (Pt} 25
Médulo Resiliente de la Subrasarte (Mr}{KPa) - {psi} 78.405.59 |kPa [ [P ] 11,371.769 psi | Calcular
Corffiabilidad (R)%) 85
Desviacién Estandar (So) 045
Mimera de Ejes Equivalentes ESALs 1837202 Calcular ESALs.
MNimero de Etapas de Construccidn 1
Nimero Estructural (mm) - (pulg) 20 | [3.15
Bomar todo

Célculo estructural usando CBR 13 %

I Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
il EHmaE @20l

Puente Jarcas - Piedra Larga

Rexible | Msdulo | ESALs | Dissfio de Espesor de Capas | Gréfico | I
Serviciabilidad Inicial (Po) 472

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mri{KPa) - {psi) 90,576.57 |KPa [ — ] 13137.021 psi | Caloular
Corffiabilidad {RN%) 85

Desviacion Estandar (So) 045

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs

MNuimero de Etapas de Construccin 1

Nimero Estructural {mm) - fpulg) 75 | [295




Calculo estructural usando CBR 15 %

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

BEE=Ba&8@20e
Puente Jarcas - Piedra Larga

R S e )

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - {psi)
Corfiabilidad (R)*%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Mimeno de Etapas de Construccién

Numero Estructural {mm) - {pulg)

S

ESALs
© Bomar todo

42
25

97.993.46

|KkPa [ e=== | 1421275

psi | Calcular

85

049
1,637,202

Caleular ESALs

| [287

B’ © 4 S S oo

Calculo estructural usando CBR 18 %

Archivo  Herramientas  Proyecto

D BE &Be e

Puente Jarcas - Fiedra Langa

Ayuda

!

(corr) |

Flexible | Médulo [ ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiliente de Iz Subrasante (Mri(KFPa) - (psi)
Corfiabilidad (R)%)

Desviacidn Esténdar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

Numeno de Etapas de Construccidn

Numeno Estructural {mm) - {pulg)

Bomar todo

@ SN
@ ESALs

42
25

108,329.54 KPa [ <= | 15.711.871

85

043
1637.202

psi | Calcular

Calcular ESALs

70

| [278




Calculo estructural usando CBR 20 %
LECES. . . L]

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda ||
: ” [cerar @)
IEGQEMEQ@%®© i

Puente Jarcas - Piedra Largas

Flexible | Madulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafica |

Senviciabilidad Inicial (Po) 42

Serviciabilidad Final {Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - {psi) 1147925 KPa | ==== | 16,645.244 psi | Calcular
Confiabiidad (R} %) 25

Desviacién Estandar (Sa) 049

Niimero de Ejes Equivalentes ESALs 1637202 Caloular ESALs
Numero de Etapas de Construccidn 1

Nimero Estructural {mm} - (puig) 63 | 272
N (o]
B Bormartodo

Célculo estructural usando W18 de 1000000

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
B @Bele
Puente Jarcas - Piedra Larga

Rexble | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 42

Senviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (MriPa) - (psi) 87.871.96 KPa | <=== | 1274475
35

Confiabilidad (R)*)
Desviacién Estandar (So) 0.4%
Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 1,000,000

MNimero de Etapas de Construccian 1|

Nimero Estructural {mm) - (pulg) [70

o

) ESALs




Célculo estructural usando W18 de 1250000
@oravzo® X N i

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda |
. - -Cerrao
IiaﬂELd@@@‘%ﬁg I

Puente Jarcas - Piedra Larga

Rexble | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafica |

|
Serviciabildad Inicial (o) 4z '
Serviciabiidad Final (Pt} 25
Madulo Resilierte de la Subrasante (Mr){KPa) - {psi) 827.871596 KPa | <=== | 1274475 psi | Calcular
Corfiabilidad (F)%) 85
Desviacién Estandar (So) 0.45
Mimero de Ejes Equivalentes ESALs 1250000 Calcular ESALs
Mimero de Etapas de Construccion 1
Nimero Estructural (mm) - (puig) 73 | [287
@ SN

€]
2
3=
b

Célculo estructural usando W18 de 1500000
(. . e

I Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

||
a8 @&Bole

Puerte Jarcas - Fiedra Larga

Flexible | Madulo | ESALs | Disefio ce Espesor de Capas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial (Fo) 42

Senviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mrj{kPa) - (psi) 87.87196 KPa | === | 1274475 psi | Calcular
Corfigbilidad (R)3) 85

Desviacién Esténdar (So) 04

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Nimero de Etapas de Construccidn 1

Niimero Estructural {mm) - fpulg) 75 | 235

) ESALs
Bomar todo




Célculo estructural usando W18 de 1750000

I Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

bEH=Ba&8 @B e

Puerte Jarcas - Piedra Larga

[cora®)|

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafica |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiiente de la Subrasante {Mr{KPa) - {psi)
Confiabilidad (R){%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Eies Equivalentes ESALs

MNimero de Etapas de Construccion

Nimero Estructural (mmy - (pulg)

o s

ESALs
© Bomartodo

42
25

87.871.96

|KPa [ e=== | 1274475

a5
049

1,750,000

Caleular ESALs

i

| [303

Célculo estructural usando W18 de 2000000

Boraar® ¢ 4 S SR i

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

cHEHRE &R0
Puente Jarcas - Piedra Larga

Flexble. | Madulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grdfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiliente de la Subrasante (MrjKPa) - [psi)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So}

Mamero de Ejes Equivalentes ESALs

Mamero de Etapas de Construccion

Mamero Estructural {mm) - {pulg)

oS

ESALs
© Bormar todo

42
25

87.871.96

|kPa [ «=== | 1274275

psi | Calcular

35

043
2,000,000

Calcular ESALs

7]

| 311




Célculo estructural usando W18 de 2500000

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

N
BiHeEa @30 e -
Puente Jarcas - Piedra Larga

Fiexble | Médulo | ESAL | Dissfio de Espesor de Capas | Gréfice |

Serviciabilidad Inicial (Po) 472

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasarte (Mr)(KPa) - {psi) 87.87196 KPa [‘(iJ 12,744 75 psi | Calcular
Corffiabilidad (R)3) 85

Desviacion Estandar (So} 0.49

Ncmero de Ejes Equivalentes ESALs 2250000 Caloular ESALs
Mimero de Etapas de Construccion 1

Nmero Estructural (mm) - (pulg) 30 | 315

Célculo estructural usando W18 de 2500000

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda [
I s EEHRE @B0le |
Puente Jarcas - Piedra Larga
Flexible: | Méduo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfica |

Serviciabilidad Inicial (Fo) 47

Serviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo Resiliente de la Subrasarte (Mr){KPa) - {psi) 87.871.96 |KPE [ — ] 1274475 psi | Calcular
Corfiabilidad (R)3%) 85

Desviacidn Estandar (So) 0.4%

MNumero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Mimero de Etapas de Construccidn 1

Nimero Estructural (mm) - (pulg) 82 | 323

Bomar todo




Célculo estructural usando confiabilidad de 70 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

B eE @B0le

Puente Jarcas - Piedra Langa

Flexible | Madulo | ESALs [ Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 47

Serviciabilidad Final (Pt} 25
Médulo Resilierte de la Subrasante (Mrj{KPa) - {psi} 87.871.96 KPa | ¢=== | 1274475

Confiabilidad (RN} 70
Desviacion Estandar (So)

0.49
MNimero de Ejes Equivalentes ESALs

Miumero de Etapas de Construccién

Nimera Estructural {mm) - fpulg)

Célculo estructural usando confiabilidad de 75 %

I Bbdid ) ==

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
EEH=Ba8/@B0|9
Puente Jarcas - Piedra Larga

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial {Po) 47

Serviciabilidad Final {Ft)

25
Médulo Resiliente de la Subrasante (Mri(KPa) - psi) 87.871.96

|kpa [[e=== | 1272475

Confiabilidad (R}*%) 75

Desviacion Estandar (So) 0.4
Numero de Eies Equivalentes ESALs

Nimero de Etapas de Construccidn

Nimero Estructural {mm) - {pulg)




Célculo estructural usando confiabilidad de 80 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

a8 @®ele

Puente Jarcas - Piedrs Larga

Fexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Corfiabilidad {R)%)

Desviacién Estdndar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs
Mimero de Etapas de Construccion

Mimero Estructural {mm} - {pulg)

@ ESAls
Bomar todo

Madulo Resiliente de la Subrasante (Mri(KPa) - (psi)

42
25

5787196 KPa [ <e== | 1274475
20

0.4%
1,637,202
1

73 | [287

psi | Calcular

Calcular ESALs

Célculo estructural usando confiabilidad de 85 %
IS . Lade. o amr)

cEHHmRE ®&@20e e
Puente Jarcas - Piedra Larga

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

=)l

Rexible | Madulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Servicizbilidad Final (Pt}

Modulo Resiliente de la Subrasante (Mrj{KPa) - (psi)
Corfiblidad (R)%)

Desviacidn Estandar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

Mimero de Etapas de Construccidn

Mimeno Estructural {mm) - (pulg)

42
25

87.87196 KPa [ <= | 12.744.75
25

045
1.637.202
.

7 | [289

psi | Calcular

Calcular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 90 %

| Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

cEE=Re8 @30 @
Puerte Jarcas - Piedra Larga

Flexible | Msdulo | ESALs | Disefio de Espesor ds Capas | Grafico |

@ SN

Borar todo

Serviciabilidad Inicial {Po) 47

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (MrKPa) - (psi) 87.871.96 |kPa [ <=== | 1274475 psi | Caleular
Corfiabilidad (R)(’) 30

Desviacidn Esténdar (So) 0

Niimero de Ejes Equivalentes ESALs 167202 Calcular ESALs
Mimero de Etapas de Construccion 1

Nimero Estructural (mm) - {pulg) 80 | 318

Célculo estructural usando confiabilidad de 95 %

Boro® © 8 S S

Herramientas

Proyecto

Ayuda

| Archivo

HEHEEE @B0e

Puente Jarcas - Piedra Larga

Fleaible | Madulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médulo Resliente de la Subrasante (Mrj{kPa) - {psi)
Corfiabilidad (R)%)

Desviacidn Estandar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

MNimeno de Etapas de Construccidn

Nimero Estructural {mm) - {pulg)

42
25

97.871.96 KPa [ <= | 1274475
%

0.43
1,637,202
1

Calcular ESALs

85 | (338




Célculo estructural usando confiabilidad de 97 %
Homvo® ¢ 8 S S ==

I Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

BEH=EeB@BRO|e
Puente Jarcas - Piedra Larga

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Madulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - (psi)
Confiabilidad (R)*%)

Desviacidn Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Mimero de Etapas de Construccion

Nimero Estructural (mm) - (pulg)

Bormar todo

@ SN
©) ESALs

42
25

97.87195 KPa [ <o== | 1274475

7

049
1637202
]

29 | [25

psi | Calcular

Calcular ESALs

Célculo estructural usando confiabilidad de 99 %

Herramientas  Proyecte  Ayuda

Archive
I EHEHEE@BO| @

Puente Jarcas - Piedra Larga

Flexble: | Médulo | ESAL | Dissfio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KFPa) - {psi)
Corfiabilidad (R}%)

Degviacidn Estandar (So)

MNumeno de Ejes Equivalentes ESALs

Mumeno de Etapas de Construccion

Mimeno Estructural {mm) - {pulg)

Bomar todo

@ SN
() ESALs

42
25

5787196 KPa [ === | 1274475
%9

045
1.637.202
1

97 | [382

Calcular ESALs




Tramo Aguas Blancas - Itau
Calculo estructural usando CBR 6 %

B 8 SR il

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda |
| i HEHEE @BO e |

Aguas Blancas - tau

Flexible | Méduo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfica |

Senviciabilidad Inicial (Po) 42 ||
Serviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo Resiliente de la Subrasarte (Mrj{KPa) - (psi) 62,052 82 |kpa [ p— ] 9.000 psi | Caleular |
Corfiabilidad {R}) 50

Desviacién Estandar (So) 049

Nimero de Eies Equivalertes ESALs 721820 Calcular ESALS l
MNimero de Etapas de Construccidn 1T ‘
Nimero Estructural (mm) - (pulg) 50 | 315

() ESALs —

Célculo estructural usando CBR 10 %
LS.~ . W]

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda ||

sEEHEE @R e I
Aguas Blancas - tau

Flexible. | Médula | ESAL | Dissfio de Espesor de Capas | Grdfico|

Senviciabilidad Inicial (Pa) 42
Serviciabilidad Final (Ft) 25

Médulo Resiliernte de la Subrasante (MiKPa) - {psi) 7840559 KPa | ==== | 11.371.769 psi | Calcular
50

Confiabilidad (R){)

Desviacion Estandar (So) 049

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 21820 Calcular ESALs
Mimero de Etapas de Construccion 1

Nimero Estructural (mm) - {pulg) 73 | [287

@ ESALs
Bomar todo




Calculo estructural usando CBR 13 %
FESR e e

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda [
IEGQEL#@@@%@@ |
Aguas Blancas - tau

Flexible | Médulo | ESALs | Dissfio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (P} 47
Serviciabilidad Final {Pt) 75

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - {psi} 50.576.56 KPa | «=== | 13.137.02 psi | Calcular
50

Confiabilidad (R)*%)

Desviacién Estandar (So) 049

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 920 00000 Calcular ESALs
Nimero de Etapas de Construccidn 1

Nimero Estructural {mm) - (ulg) 63 | [272

© EsAls Bomartodo

Célculo estructural usando CBR 15 %

—
| Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

|
FEEELEI (Cord]
Aguas Blancas - tau

Pexble: | Méduo | ESALS | Dissfio de Espesor de Capas | Grafico|

Serviciabilidad Inicial {Po) 432

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (MrKPa) - psi) 97,993 46 ‘ KPa [ g=== ] 1421275 psi | Caleular
Confiabilidad (R)) 50

Desviacién Estandar (So) 045

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Mdimero de Etapas de Construccion 1

Nomero Estructural {mm) - (pulg) &7 | [282
@ sy
) ESALs

Bomar todo




Calculo estructural usando CBR 18 %
(DR b o w==)

| Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

- N
5 = Cemar
k=B &8 @20|e 1
Aguas Blancas - ltau

Rexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 47
Serviciabilidad Final (Pt) 25
Mddulo Resiliente de la Subrasante {Mr){KPa) - {psi) 108,329.54 KPa | <=== | 15711871 psi | Calcular
Corfiabilidad (R)*%) 50
Desviacién Estandar (So) 049
Mimero de Etapas de Construccién 1
Nimero Estructural {mm) - {puig) 54 | [252
Bomar todo

Numero de Ejes Equivalentes ESALs 721,820 Calcular ESALs

Célculo estructural usando CBR 20 %

| Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

JHERERI@R0| e

Aguas Blancas - tau

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grfica |

Serviciabilidad Inicial (Po) 47
Serviciabilidad Final {Pt) 75

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr)(KPa) - (psi) 114,792 5 KPa | <=== | 16.649.244 psi | Caloular
50

Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So) 043

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 721520 Calcular ESALs
Nimero Estructural fmm) - {pulg) 63 | [248

©) ESALs

Numero de Etapas de Construccidn 1T
Borrar todo




Célculo estructural usando W18 de 1000000

| Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
HEW | Iﬂ B ] @ @ @ % 0 (2]
Aguas Blancas - tau

Flexible | Médulo | ESALs | Dissfio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 472

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - (psi) 4993837 KPa | «=== | 7.251.65 psi | Calcular
50

Confizbilidad (R)%)

Desviacian Estandar (So) 045

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Numero de Etapas de Construccidn 1

Nimero Estructural {mm) - fpulg) 91 | [358

@ ESALs Bomar todo

Célculo estructural usando W18 de 1250000

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

BEH=ER @R 0@

Aguas Blancas - kau

Desviacién Estandar (So) 049
Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 1.250.000 Calcular ESALs

Nimero de Etapas de Construccion 1

Confiabilidad (R)%) 30
Namero Estructural (mm) - (puig) % | 37

Bomar todo

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Pa) 42

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resliente de la Subrasarte (Mr){KPa) - (osi) 4939837 |kPa | === | 725185 psi | Caleular




Célculo estructural usando W18 de 1500000
FEEEEE. e owee

| Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
IHEER @R @
Aguas Blancas - itau

Fexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 472
Serviciabilidad Final (Pt) 25
Médulo Resiliente de la Subrasante {Mr{KFa) - (psi) 49.558.37 |KFE [ — ] 7.25165 psi | Caleular
Confiabilidad (R}%) 50
Desviacion Estandar (So) 049
Nimero de Eies Equivalertes ESALs 1500000 Calcular ESALs
Nimero de Etapas de Construccidn 1
Nimero Estructural (mm) - (pulg) 97 | [382
Bomartodo

Célculo estructural usando W18 de 1750000

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
EE-R&8 @B ele

Aguas Blancas - tau []

Flexible | Madulo | ESALs [ Disefio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 42

Senviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (MriKPa) - [psi) 4993837 | KPa [ — ] 7.251.65 psi | Caleular
Confiabilidad {R}) 50

Desviacion Estandar (Sa) 045

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 1750000 Calcular ESALs
Mimero de Etapas de Construccidn 17

Nimero Estructural {mm) - fpuig) 100 | [332

@ ESALs
Borrar toda




Célculo estructural usando W18 de 2000000
[ e Ao

I Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda ||
HEEsR8 &R0 e I
Aguas Blancas - tau

Flexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 472

Serviciabilidad Final {Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - (psi) 4599837 KPa | «=== | 7.25165 psi | Caleular
50

Corfiabilidad (R}

Desviacidn Estandar (So) 043

MNumeno de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Numero de Etapas de Construccidn 1

Numero Estructura! (mm) - (pulg) 102 | [a02

© EsALs Bormartodo

Célculo estructural usando W18 de 2250000

I Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda
CEHHza& &R0 e
Aguas Blancas - tau

Fiexble | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grdfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 42

Serviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr{KPa) - (psi) 4999837 |KPE [ — ] 725165 psi | Caleular
Confizbilidad (R)%) 90

Desviacidn Estandar (So) 049

Ndmero de Eies Equivalentes ESALs 2250000

NUmero de Etapas de Construccion 1

Namero Estructural mm) - fpulg) 104 | [am9
©) ESALs

Bomar todo

Calcular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 2500000

FEZ AR )
Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

s Ee& @20 e

Aguas Blancas - tau

Fexible | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médulo Resiliente de la Subrasante {MriKPa) - (psi)
Confiabilidad (R))

Desviacién Estandar (So)

MNumero de Eies Equivalentes ESALs

MNimero de Etapas de Construccidn

Mimero Estructural {mm) - {pulg)

@ ESALs

Célculo estructural usando confiabilidad de 70 %
(R Lk =)

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
cEH=B88 @20 @
Aguas Blancas - tau

Flexible | Médulo | ESALs | Diseio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po) 42

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Madulo Resiliente de la Subrasante {M{KPa) - {psi) 4999837 KPa | === | 725165 psi | Caloular
Confiabilidad (R)(%) 70

Desviacién Estandar (So) 049

Mimero de Ees Equivalentes ESALs 721520 Calcular ESALs
Nuimero de Etapas de Construccicn 1

Nimero Estructural {mm) - fpulg) 75 | [295

oo

@ ESALs

Bomartodo




Célculo estructural usando confiabilidad de 75 %

Boowo® * 3 R S =

Archiva  Herramientas  Proyecto  Ayuda

hEEH-a8 @20 e
Aguas Blancas - kau

Aexble | Médulo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resliente de la Subrasante (Mr)(KPa) - (psi)
Confiabilidad (R)%)

Desviacién EstAndar (So)

Numero de Ejes Equivalentes ESALs

Niumero de Etapas de Construccidn

Nimero Estructural {mm) - (pulg)

Bomar todo

@ SN
() ESALs

42
25

43.992.37 KPa [ <o== | 7.25165

75
0.4%
721,520

77 | 303

Calcular ESALs

Célculo estructural usando confiabilidad de 80 %
R . ==

I Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

B H=a8 @B 0le

Aguas Blancas - fau

[carr®)] ||
|

Flesible | Msdulo | ESALs [ Disefio de Espesor de Capas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médule Resiiente de la Subrasante (Mr(KPa) - (psi)
Confiabilidad (R)()

Desviacign Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

MNimero de Etapas de Construccidn

Nimero Estructural {mm) - {pulg)

Bormar todo

42
25

49.998.37
80
045

|KPa [[c=== | 7.25165

721,520

80 | 315

psi | Calcular

Caleular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 85 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

HEHRREE ©@B0O|@
Aguas Blancas - tau

(Cerr@) ||

Flexible | Méculo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gifica |

Senviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resiliente de la Subrasante (MrjKPa) - (psi)
Confizbilidad (R)(%)

Desviacidn Estandar (So)

Mumero de Bes Equivalentes ESALs

MNimero de Btapas de Construccion

Mumero Estructural fmm) - {pulg)

© s
© ESALs
Borar todo

42
25

49,998.37 |KPa [ <= | 7251565

0.45
721,520

83 | 327

psi | Calcular

Calcular ESALs

Célculo estructural usando confiabilidad de 90 %
. Lok 0 =)

| Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

cEHza& @2 0|e

Aguas Blancas - tau

(cera@] |
|

Flexible | Médulo | ESALs | Disefic de Espesor de Capas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Pa)

Serviciabilidad Final {Pt)

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr){KPa) - {psi)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Eies Equivalentes ESALs

Mimeno de Etapas de Construccion

MNimero Estructural mm) - (pulg)

42
25

49.998.37
50
043

|KPa [ <=== | 7.251.85

721520

36 | [339

psi | Calcular

Calcular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 95 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
eyl = RN =N= YR R
Aguas Blancas - fau

Flexible | Méculo | ESALs | Disefio de Espesor de Capas | Gidfica |

Serviciabilidad Inicial (Po) 42

Serviciabilidad Final (Pt) FE

Médulo Resilierte de la Subrasante {Mr{KPa] - (psi) 4999837 |KF‘a [ E— ] 725165 psi | Caleular
Corfiabilidad (R)) 95

Desviacién Estandar (So) 045

MNimero de Ejes Equivalentes ESALs W Caleular ESALs
Mimero de Etapas de Construccion 1

Numero Estructural mm) - (pulg) 52 | [382

©) ESALs —

Célculo estructural usando confiabilidad de 97 %
[EZEEE. . b =

| Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

[
cEEHERA @R |e |

Aguas Blancas - itau

Flexble. | Modulo | ESALs | Disefia de Espesor de Capas | Grafico |

Senviciabilidad Inicial (Po) 472

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo Resiliente de la Subrasante (Mr{KPa) - (psi) 49,998.37 KPa | ¢=== | 7.25165 psi | Calcular
Confiabilidad (R)%) 97

Desviacion Estandar (So) 043

Nimero de Eies Equivalentes ESALs 721520 Calcular ESALs
Nimero de Etapas de Construccidn 1

Nimero Estructural fmm) - (pulg) 9 | 378

©) ESALs —




Célculo estructural usando confiabilidad de 99 %

TIERR I Widi =

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

i HEE @BRO|e
Aguas Blancas - tau

Fiexcble | Médulo | ESALs | Dissfio de Espesor ds Capas | Gréfico |

Senviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo Resilierte de la Subrasante (Mrj(KPa) - [psi}
Confiabilidad {R)3)

Desviacidn Estandar (So)

Mimero de Ees Equivalentes ESALs

Mamero de Etapas de Construccion

Nimero Estructural {mm) - {pulg)

©) ESALs

42
25

49,998 37 KPa [ <= | 725185
59

psi | Caleular

045
721,520
1

104

Calcular ESALs

| [409

Tramo Campo Pajoso — Carapari

Céalculo estructural usando CBR 6 %

——
o I e TR i
.

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

cEHmBE @26 e

Campo Pajoso - Carapan

Rigido | Madulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amare | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Senviciabilidad Inicial (Po)

Senviciabilidad Final (Ft)

Médulo de Rotura del Homigan (S'chMPa) - fpsi)
Médulo de Elasticidad del Hormigén (E)MPa) - {psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas {J)

Mddulo Efectivo de Reaccién de la Subrasante {)jcPamm) - (pci)
Confiabilidad (R)3)

Desviacion Estandar (So)

Mamero de Ees Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

Bomar todo

@ Espesor
@) ESALs

45
25

45 MPas [ —= |[65267 psi
26,000 MPz [ —= |[3770.381 18 =

1.1

32

46 kPa/mm [i)] 169.58 pci
80

0.35

™

8.282.572

Calcular ESALs

.




Calculo estructural usando CBR 10 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

cHEsRAGR0 e (CorerD) :

Campo Pajoso - Carapar

|
Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicienal | Barras de Amane | Reservorio de Juntas [ Gréfico | I
Serviciabilidad Inicial (Fo) 45
Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo de Roturs del Homigdn (S'c)(MPa) - {psi) 45 MPa| === ||G5267 psi
Médulo de Hasticidad del Homigdn (E)MPa}) - (psi) 26.000 MPa| === ||3.770.981.18 psi

Coeficiente de Drenaje {Cd) 11

Coeficierte de Transferencia de Cargas (J) 3z

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante (kikPa/mm) - {pci) 52 kPajmm| === |[|21382 pci E]
Confiabilidad (R)%) 80

Desviacian Estandar (So) 0.35

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs B282572 Calcular ESALs
Espesor de Losa (mm) 216

© Expeser

@ ESALs Borrar todo

Calculo estructural usando CBR 13 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

sHEHEE @20le |
Campo Pajoso - Carapari .'
Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amare | Reservario de Juntas [ Gréfico | |
Serviciabilidad Inicial (Fo} 45
Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo de Rotura del Homigén (SciMPa) - (psi) 45 MPa| ===» [|652.67 psi
Médulo de Elasticidad del Hormigdn (ENMPa) - {psi) 26.000 MPa| == ||3.770.381.18 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.1

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J) 32

Médulo Hective de Reaccidn de la Subrasante (<)kPa/mm) - {pci) 63 kPasmm | === ||232.25 pai E]
Confiabilidad (R){) 80

Desviacion Estandar (So) 035

Nimero de Eies Equivalentes ESALs 8282572 Calcular ESALs.
Espesor de Losa {mm) 214

© Espesr

() ESALs Bomar todo




Calculo estructural usando CBR 15 %

—
o S U o T, e
v s

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

lceEseaez0e

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs [ Informacisn Adicional | Barras de Amare | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Hormigdn (S'c){MPa) - (psi)
Médulo de Hasticidad del Hormigdn (EXMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médulo Eectivo de Reaccidn de la Subrasante {cMcPa/mm) - pci)
Confiabilidad (R):)

Degviacidn Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

©) ESALs Borar todo

45
25

15 MPa| ——=> |[65267 psi
26,000 MPa| =——=> |[3.770.38112

11
32
[ kPajmm | == |[243.31 pa [
80
0.35

8282572

Calcular ESALs

Calculo estructural usando CBR 18 %

Archivo Ayuda

a8 @B0le

Campo Pajoso - Carapari

Herramientas

Proyecto

-

Rigido | Madulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amame | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Senviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médulo de Rotura del Homigén (S'c)MPa} - psi)
Médulo de Blasticidad del Homigén (ENMPa) - {psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Mddulo Efective de Reaccidn de la Subrasante (k)ikPa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacidn Estandar (So)

Mamero de Ees Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

() ESALs Bormar todo

45
25

45 MPa[ — |[s5267 =
26,000 MPa[ === |[3.770.981.18

11
32

] kPa/mm | == | (25205 pei [

80

0.35
8282572

Calcular ESALs




Calculo estructural usando CBR 20 %
LLCEpae — = "N N WRET

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

BEHeEE @26 e
| Campo Pajoso - Carapari

Rigido | Madulo | ESALs | Informacién Adicional | Bares de Amarre | Reserverio de Junias | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Madulo de Rotura del Homigdn (S'c)iMPa) - (psi)

Médule de Elasticidad del Homigan (ENMPa) - fpsi}

Coeficierte de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Modulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante {<jj«Pa/mm) - (pci)
Confiabilidad (R}3)

Desviacidn Estandar (So)

Mimeno de Ees Equivalentes ESALs
Espesor de Losa {mm)

@ Espesor

45
25

45 MPa| === |[|B5267 psi
26,000 MPa | ===> ||3.770.581.18 psi

11

32

7 kPa/mm [ ===> J[262.11 pei [
80

0.35

8282572
212

Calcular ESALs

Célculo estructural usando W18 de 1500000

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

LEEBER @209

Campo Pajoso - Carapar

-
|

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amare | Reservario de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Pa)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médula de Rotura del Hormigén (S'c{MPa) - {psi)

Mddule de Basticidad del Homigdn (ENMPa) - (psi)

Coeficiente de Drenaje (Cd)

Cocficiente de Transferencia de Cargas (J)

Mddule Efectivo de Reaccion de la Subrasante (k)ilPa/mm) - pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Loza (mm)

@ Espesor

@) ESALs

45
25
45 MPa| === [|65267 psi
26,000 MPa| ===> ||3.770.981.18 psi

1.1

32

32 kPa/mm [i)] 14009 pci E]
80

0.35

1,500,000

Caloular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 2000000

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
lcoEsea om0
| Campo Pajoso - Carapari

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amare | Reservorio de Juntas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 45
Serviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo de Rotura del Homigén (S'c)MPa) - (psi) 45 MPa| === ||65267 psi
Médulo de Elasticidad de! Homigén (ENMPa) - {psi) 26,000 MPa| ==== [|3.770,981.18 psi

Cosficiente de Drenaje {Cd) 1.1

Coeficierte de Transferencia de Cargas (J) iz

Médulo Efective de Reaccién de la Subrasante {k)kPa/mm) - [pei) 18 kPa/mm| === | 140,03 pci D
Corfiabilidad (R)3:) 80

Desviacidn Estandar (Sa) 0.35

Namero de Ejes Equivalenies ESALs 200000 Caloular ESALs
Espesor de Losa (mm}) 173

© Expesor

© ESALs

Célculo estructural usando W18 de 2500000

i DIPAV 2.0 g e ] |

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
JHEEEE @B 0 e
Campo Pajoso - Carapar
Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamss de Amane | Reservorio de Juntas | Gréfico |

o —

Serviciabilidad Inicial (Fo) 45
Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo de Rotura del Hormigan (5'c)MPa) - (psi) 45 MPa| === ||65267 psi
Médulo de Blasticidad del Hommigén (EXMPa) - (psi) 26,000 MPa [ —= ||3.770.981.12 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 11

Coeficiente de Transferencia de Cargas {J) 132

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante (kpcPa/mm) - (pci) 38 kPa/mm | —=>.| | 140.09 pi E]
Confiabilidad (R)*%) 20

Desviacién Estandar (So) 035

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 2500000 Caloular ESALs
Espesor de Losa {mm)
® o

(©) ESALs




o R T e .. =
it 2

Célculo estructural usando W18 de 3000000

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

AEH=e8 @R 0le

=)l

Campo Pajoso - Carspari i

Rigido | Médulo | ESALs [ informacién Adicional | Banas de Amare | Reservorio de Juntas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po) 45

Serviciabilidad Final (Pt} 25

Médulo de Rotura del Homigdn (S'ciMPa) - (psi) 45 MPa| == ||65267 psi

Médulo de Hlasticidad del Homigdn (ENMPa) - (psi) 26,000 MPa| = ||3.770.981.18 i

Cocficiente de Drenaje (Cd) 11

Cocficiente de Transferencia de Cargas (J) 32

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante (kikPa/mm) - (pci) 38 kPasmm [ =—=>.|[140.09 pai D

Corfiabilidad (R)%) 80

Desviacion Estandar (Sa) 0.35

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 3,000,000 Calcular ESALs

Espesor de Losa (mmj)

-
(&) ESALs Borar todo
Calculo estructural usando W18 de 3500000
@ orav2o E=NEEE=)
e —
Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

CcEEH=ad @B 0| e

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicicnal | Bamas de Amarre | Reservonio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Pa)

Serviciabilidad Final {Pt)

Médulo de Rotura del Hormigdn (S'c){MPa) - (psi)

Médulo de Hlasticidad del Homigén (ENMPa) - {psi)

Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médule Hectivo de Reaccién de la Subrasante {c)kPa/mm) - (pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs
Espesor de Losa {mm)

Espesor
) ESALs

45
25

45 MPa [ === ||65267 =

00 WPa [ ===> |[377038118  psi

11

32

8 kPa/mm | ===> | 140.03 = D
20

035

3500000 Caloular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 4000000

“—
= DIPAY

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

s HEEEI@R0| e

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Barras de Amare [ Reservorio de Jurtas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Roturs del Homigdn (S'c)(MPa) - {psi)
Médulo de Hasticidad del Homigdn (EMPa}) - (psi}
Coeficiente de Drenaje {Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cangas ()

Médulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante (k)Pa/mm) - {pci)
Corfiabilidad (R){%)

Degviacidn Estandar (So)

Mumeno de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

Yo

ESALs Borrar todo

45
25

45 MPa| ===> ||B5267 psi
26,000 MPa| === ||3.770.581.18 psi

11

32

32 kPa/mm [iJ 140.09 pi [:]
80

0.35

4.000.000

Calcular ESALs

Célculo estructural usando W18 de 4500000

— J 1
Ly — — S A W

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

BEHBa8 @20 e
l Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicicnal | Bamas de Amarre | Reserverio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Hormigdn (S'c)(MPa) - {psi)
Médulo de Elasticidad del Homigan (EXMPa) - {psi)
Coeficiente de Drengje (Cd)

Coeficiente de Transferenciz de Cargas {J)

Corfiabilidad (R))

Degviacion Estandar (So)
Mimero de Ees Equivalentes ESALs
Espesor de Losa {mm)

@ Espesor

@) ESALs

Médulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante {ikcPa/mm) - (pci)

45
25
45 MPs | === |/B5267 psi
26,000 MPa| ===> [|3.770981.18 psi

1.1

32

38 kPa/mm [i)J 140.09 pci [:]
80

0.35

4,500,000

Caloular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 5000000

—
= DIPAV
Archivo Ayuda

AEH=e8 @R 0le

Campo Pajoso - Carspari

Herramientas  Proyecto

Rigido | Médulo | ESALs [ informacién Adicional | Banas de Amare | Reservorio de Juntas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final {Pt)

Médulo de Rotura del Hormigdn (S'cMPa) - fpsi)
Madulo de Blasticidad del Homigdn (ENMPa) - [psi}
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Mddule Efective de Reaccidn de la Subrasante {kjkPa/mm) - [pci)
Confiabiidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

Borrar todo

Espesor
(&) ESALs

45
25

45 MPa[ ——=> |[65267 =

26,000 MPa[ =——> |[2.770.981.18 =

11

32

38 kPa/mm| ===» ||140.09 pci D
80

035

5,000,000 Calcular ESALs

Célculo estructural usando W18 de 5500000

— J i
(L — — S s W)

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

lisBsea @200
Campo Pajoso - Carapari

Rigido | Médulo | ESALs [ Informacién Adicional | Barras de Amarre | Reserverio de Juntas | Grsfico |

Senviciabilidad Inicial (Po)

Senviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Hormigén (S°c)MPz) - (psi)
Médulo de Elasticidad del Homigén (ENMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferenciz de Cargas (J)

Médulo Eectivo de Reaccion de la Subrasante {McPa/mm) - (pei)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Mamero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

© Ever
() ESALs Bomar todo

45
25
45 MPa| ===> |[|B5267 psi
26,000 MPa| === [|3.770,981.18 psi

11

32

38 kPa/mm [i)] ILI pei E
B0

0.35

5,500,000

Calcular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 6000000

“— 3
e e % o TR =

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

BEHsEE @26 e

Campo Pajoso - Carapari

==l
|

Rigido | Madulo | ESALs | Informacién Adicional | Barras de Amarre | Resenvrio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Madulo de Rotura del Homigdn (S'c)(MPa) - (psi)

Médule de Elasticidad del Homigan (ENMPa) - (psi}

Coeficierte de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas {J)

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante {<Pa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacidn Estandar (So)

Mimeno de Ejes Equivalentes ESALs
Espesor de Losa {mm)

) Espesor
ESALs

45
25

45 MPa| =—=> ||B52.67 psi
26,000 MPa| ===> ||3.770.581.18 psi

11

32

38 kPa/mm| ===> ||140.03 pi E]
80

0.35

6.000.000
210

Calcular ESALs

Célculo estructural usando W18 de 6500000

—
= DIPAV

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

=R E8 @R0 e

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Mddulo de Rotura del Hormigan {S'cMPa) - {psi)
Médulo de Hasticidad del Homigén (ENMPa) - (psi)
Coéficiente de Drengje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médulo Efective de Reaccidn de la Subrasante {<)kPa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacién Estandar (Sa)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

Borar todo

@ Espesor
©) ESALs

45
25

15 MPa[ === ||65267 =

26.000 MPa| —> |[3.770.981.18 =

1.1

32

38 kPa/mm| === [[140.08 pci E]
20

0.35

6,500,000 Calcular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 7000000

" —
il DIPAV 2.0

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

lcsgseaemoo

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Madulo | ESALs [ Ir

i6n Adicional | Barras de Amame | Reservorio de Juntas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médulo de Rotura del Homigén (S'c){MPa) - (psi)
Médulo de Elasticidad del Hormigén (EXMPa) - {psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (/)

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante {c)lcPa/mm) - [pci)
Confiabilidad (R)N3)

Desviacion Estandar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

Borrar todo

| Espesor
ESALs

45
25

15 MPa[ === |[65267 =

26,000 MPa[ === |[3.770.881.18 =

11

32

38 kPa/mm [i)] 140.09 pei E]
80

s

7000 Calcular ESALs
215

Célculo estructural usando W18 de 7500000
[LEpee — = —— S N WD

Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

AP E»BEE8 @20 e
| Campo Pajoso - Carapar

Rigide | Médule | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Senviciabilidad Inicial (Pa)

Serviciabilidad Final (Pt}

Médule de Rotura del Hormigén (SchMPa) - psi)
Mddulo de Blasticidad del Hormigan (ENMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Mddule Efective de Reaccion de la Subrasante d«Pa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacian Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

Borar todo

(@) Espesor

(@) ESALs

45
25

45 MPa| === |/65267 psi
26,000 MPa| ===» [|3.770581.18 psi

11
32

38 kPa/mm | === ||140.09 pci [:]

Caloular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 8000000

il DIPAV 2.0
o

Archive  Herramientas  Proyectoe  Ayuda

lcoEsea =00

Campo Pajoso - Carapar

—

Rigido | Madulo | ESALs [ Ir

i6n Adicional | Barras de Amame | Reservorio de Juntas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial (Po)
Serviciabilidad Final {Pt)
Médulo de Rotura del Homigdn (S'c){MPa) - (psi)

45
25

45 MPa[ === |[65267 =

Médulo de Elasticidad del Homigén (EXMPa) - fpsi) 26,000 MPa [i)] 3,770,981.18

Coeficiente de Drenaje {Cd) 11

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J) 3z

Médulo Efectivo de Reaccién de la Subrasante (kikPa/mm) - (pci) a8 kPa/mm [i)J 140.09 pei E]
Corfiabilidad (R)(3) 20

Desviacion Esténdar (So) 0.35

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Espesor de Losa {mm)

) Espesor
() ESALs Borrar toda

Calculo estructural usando W18 de 8500000
uid mﬁﬁn -
PR
Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

sHEER @R0le

Campo Pajoso - Carapan

e e

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre [ Reservorio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Pa)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Homigdn (Sc)MPa) - (psi)

Médulo de Elasticidad del Homigdn (ENMPa) - fpsi)

Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficierte de Transferencia de Cargas {J)

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante {Pa/mm} - {pci)
Corfiabilidad (R}%)

Desviacitn Estandar (So)

Mumero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

@ Espesor

(@) ESALs

45
25

45 MPa| == |[65267 =

26,000 MPa| === |[3.770.981.18

11

32

£ kPa/mm| ===> ||14009 pei E]
20

0.35

W Calcular ESALs




Célculo estructural usando W18 de 9000000

—
= DIPAV

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
CcEEHsa8 ®@20e I

Campo Pajoso - Carapar 1

Rigido | Médulo | ESALs [ Informacién Adicienal | Barmss de Amare | Reservorio de Juntas | Gréfico |

Servicizbilidad Inicial (Po) 45

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo de Rotura del Homigdn (S'c)MPa) - (psi) 45 MPa| =—= ||65267 psi
Médulo de Elasticidad del Hormigdn {ENMPa) - {psi) 26,000 MPa|. === ||3.770981.18 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 11

Coeficierte de Transferencia de Cargas {J) 32

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasarte (k)kPa./mm) - {pci) ki) kPa/mm| === [|140.09 pai E]
Confiabilidad (R){%) 80

Desviacidn Esténdar (5o} 0.35

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 9000000 Calcular ESALs

Epaor o Losa o)
© Evore

Baorrar todo

Célculo estructural usando W18 de 9500000

“—
wl DIPAV 2.0

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
| HEEERI@RO|@
| Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre | Reservono de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 45
Serviciabilidad Final (Pt) 25

Madulo de Rotura del Homigén (SchMPa) - (psi) 45 MPa| === ||65267 psi
Médulo de Hlasticidad del Hormigan (ENMPa) - (psi) 26.000 MPa| === |[[3.770.981.18 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.1

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J) 32

Madulo Efective de Reaccién de la Subrasante filPa/mm) - [pci) 38 kPa/mm| ==== ||140.05 pei D
Corfiabilidad (RN%) 80

Desviacion Estandar (So) 0.35

Nimero de Ees Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Espesor de Losa {mm)




Céalculo estructural usando W18 de 10000000

—
i DIPAY 2.0

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
[coBseaemole
| Campo Pajoso - Carspan

Rigido | Médula | ESALs | Infomacién Adicional | Bamas de Amarre | Reservorio de Juntas | Grfico |

Serviciabilidad Inicial (Po) 45

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Mddulo de Rotura del Homigén (S'ci{MPa) - {psi) 45 MPa| = ||65267 psi
Médulo de Elasticidad del Hormigén (ENMPa) - {psi) 26,000 MPa | == ||3.770.981.18 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 11

Coeficiente de Transferencia de Cargas (/) 32

Médulo Efectivo de Reaccion de la Subrasante (kMkPa/mm) - (pci) 38 kPas/mm [ === |[140.09 pai E
Corfiabilidad (R)%) 80

Desviacidn Estandar (So) 0.35

Ncmero de Bes Equivalentes ESALs Jopoooon Calouar ESALs

comre s )

Célculo estructural usando confiabilidad de 70 %

— 3 2
e — — - S WL

]

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
e @Be e
Campo Pajoso - Carapan

Rigide | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Barmes de Amarre | Reservorio de Jurtas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po) 45

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médule de Rotura del Homigdn (S'ciMPa) - {psi} 45 MPa| ===> ||B52.67 psi
Médule de Elasticidad del Homigén (ENMPa) - {psi) 26,000 MPa| =—== ||3.770.381.12 psi

Cocficiente de Drenaje (Cd) 11

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J) 32

Médulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasarte (cpjPa/mm) - {pci) kI kPa/mm | === ||140.09 pai E]
Confiabilidad (R)%) 70

Desviacién Estandar (So) 0.35

Mimero de Ees Equivalentes ESALs W Calcular ESALs
Espesor de Losa {mm) 212

® o




Célculo estructural usando confiabilidad de 75 %
Lloppee — = - S N WS

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

iCEH=Ba& @Be | e
l Campo Pajoso - Carapari

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Barrss de Amare | Reservono de Juntas | Grfico |

Senviciabilidad Inicial (Po)

Senviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Roturs del Homigén (SchMPa) - (psi)
Médulo de Hlasticidad del Homigén (E)XMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médulo Eectivo de Reaccidn de Iz Subrasante (McPa/mm) - pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacidn Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

Bomar todo

Espesor
(2) ESALs

45
25

45 MPa| === ||B52.67 psi
26,000 MPa [ == |[3.770.981.18 =

1.1

32

38 kPa/mm [i)J 140.09 pci E]
75

0.35

3282572

Calcular ESALs

| S e ———

Célculo estructural usando confiabilidad de 80 %

[ESEE—=)

i DIPAY 2.0

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

bEH=a& @B @ e

Campo Pajoso - Carapar

Rigido | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Earras de Amarre [ Reservorio de Juntas [ Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Pa)

Serviciabilidad Final {Pt)

Madulo de Rotura del Homigdn (S'c)(MPa) - {psi)
Madulo de Hlasticidad del Homigdn (E)MPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médulo Hectivo de Reaccidn de la Subrasante (kjilkPa/mm) - pei)
Confiabilidad (R)%)

Desviacion Estandar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

45
25

15 MPa[ —= |[65267 =

26,000 MPa [i)J 3,770,581.18 psi

1.1

32

38 kPa/mm [iJ 140.09 pci E]
20

0.35

8282572 Calcular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 85 %

— 1

Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda

=8 @B0le

Campao Pajoso - Carapar

Rigido | Madulo | ESALs [ Informacién Adicional | Bamas de Amarre | Reservorio de Juntas | Grafico |

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Hormigdn (ST)MPa) - (psi)

Médulo de Blasticidad del Hormigén (ENMPa) - {psi)

Coeficiente de Drengje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J}

Madulo Efectivo de Reaccidn de Iz Subrasante (<)jPa/mm) - (pci)
Confiabilidad (R}

Desviacion Estandar (So)

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

® oo
© ESALs

45

25

45 MPa| ===> ||B52.67 psi
MPa | === | 3.770.981.18 psi

26,000
11
32

38 kPa/mm | === |[/140.09 pci E]

85

035

Calculo estructural usando confiabilidad de 90 %
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Archivo  Herramientas  Proyecto  Ayuda

Campo Pajoso - Carapar

! O ERR/03 0 e
1

Rigide | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre | Reserverio de Juntas | Gréfico |

Senviciabilidad Inicial (Pa)

Senviciabilidad Final (Pt}

Médule de Rotura del Homigén (S'eWMPa) - (psi)
Mddulo de Blasticidad del Hormigdn (ENMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Médulo Efective de Reaccién de la Subrasante (k)kPa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)%)

Desviacian Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

45
25
45 MPa| === |[|B52.67 psi
26,000 MPa[ — |[3.770981.18 =

1.1

32

38 kPa/mm [i)J 140.09 pci E]
50

0.35

8282572

Calcular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 95 %

—
i DIPAV 2.0

o

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

I JEHBE G20 e

Campo Pajoso - Carapar

—

Rigido | Médulo | ESALs [ Informacién Adicional | Barras de Amare | Resevorio de Juntas | Grdfico |

Serviciabilidad Inicial (Pa)

Serviciabilidad Final (Pt)

Médulo de Rotura del Homigén (S'c)MPa) - {psi)
Médulo de Hlasticidad del Hommigén (EXMPa) - (psi}
Coeficiente de Drenaje (Cd)

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J)

Mddulo Efectivo de Reaccidn de la Subrasante filPa/mm) - {pci)
Confiabilidad (R)}%)

Desviacidn Estandar (So)

Mamero de Eies Equivalentes ESALs

Espesor de Losa (mm)

Espesor
©) ESALs Bomartodo

45
25

45 MPa ===» ||65267 pai
26,000 MPa[ ===> ||3.770.981.18 ;

11
32

38 kPa/mm| ===» ||140.0% pci

95

=

0.35
8282572 Calcular ESALs

246

Célculo estructural usando confiabilidad de 97 %

“—
7

Archivo  Herramientas  Proyecte  Ayuda

sEHEBERI@R0|@

Campo Pajoso - Carapan

o

Rigide | Médulo | ESALs | Informacién Adicional | Bamas de Amarre [ Reservorio de Juntas | Gréfico |

Serviciabilidad Inicial {Po)

Serviciabilidad Final {Ft)

Mddulo de Rotura del Hormigdn (S'ciMPa) - (psi)
Médulo de Elasticidad del Homigdn (ENMPa) - (psi)
Coeficiente de Drenzje (Cd)

Cocficiente de Transferencia de Cargas {J)

Mddule Efectivo de Reaccién de la Subrasante fhkPa/mm) - {pci)
Confiabilidad {R}3%)

Desviacidn Estandar (So)

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs

Espesor de Losa {mm)

Bomar todo

| Espesor
@) ESALs

45
25

45 MPa| == |[55267 =

26,000 MPa [ === ||3.770.981.18

11

3z

£ kPa/mm | ===> ||120.09 pei E]
95

0.35

W Calcular ESALs




Célculo estructural usando confiabilidad de 99 %

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
cEHHEBI@B0 e -

Campo Pajoso - Carapan

Rigido ‘ Médulo I ESALs. | Informacidn Adicional I Bamas de Amame | Reservorio de Juntas I Gléﬁcol

Serviciabilidad Inicial (Pa) 45

Serviciabilidad Final (Pt) 25

Médulo de Rotura del Hormigén (S'e)MPa) - {psi) 45 MPa| ==> ||652.67 psi
Médulo de Elasticidad del Hormigén (EXMPa) - {psi) 26,000 MPa| . —>.||3.770981.18 psi

Coeficiente de Drenaje (Cd) 11

Coeficiente de Transferencia de Cargas (J) 32

Madulo Hective de Reaccidn de la Subrasante (k)Pa/mm) - (pci) 38 kPa/mm| ==== | 140.09 pci D
Confiabilidad (R){%) 57

Desviacion Estandar (So) 035

Nimero de Ejies Equivalentes ESALs W
Espesor de Losa (mm)

o e

Tramo Puente Jarcas— Piedra Larga
Datos de célculo con e programa Structpav

Célculo estructural usando CBR 6 %

o st T i

-~  Edicion Reportes  Acerca de STRUCPAY

N0 G B 3

NUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR
FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

_ Calculo Estructural de capas | RIGIDG |
wig % Fémula Directa

1l

R% 85 inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento |
So 0.49
APSI 17
CBRrss 6§ %
MR 5000  PSI
Nro Btapas 1

Periodo Analisis::

=] Calcular SN

SN 3.4242000000028 Pla

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 10 %

B\ STRUCTPAV ver (w2 | (E] e
Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAV
MUEVD ABRIR. GUARDAR CERRAR EKPGRTAF‘. =
e Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |
wig 183 . Fomula Directa
R% 85 inicial | Datos Aforados I Indice de Crec:imiemtnl
1 50 D.‘iﬂ
APSI 17
||| CBRras 10 o
MR 10733.105024 PSI
Mro Etapas 1
Periodo Andlisis::
Calcular SN |
5N 3,2013000000023 Fla

Fuente: Elaboracién propia

Céalculo estructural usando CBR 13 %

M\ STRUCTPAV ver

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

EIEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

et Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I RIGIDO:: |

wis 1637202 Fémua Drecta |

41

R: & inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiento |
So 0.45

APSI 17
CBRras 13 i

MR 12339215918 FSI
Mro Btapas 1

Perodo Analisis::

Caloular SN |

SN 3,0286000000019 Flo

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 15 %

s  Edicion Reportes  Acerca de STRUCPAY

N0 G B 3

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

e Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I = RIGIDO::: |

wig 1637202 Fémula Drecta |

4l

RL 85 inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento |
So 0,45

ARSI 17
CBRras 15 %

MR 13414533410 PSI
Nro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 2.5383000000017. Pla

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando CBR 18 %

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Al

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

wiz 1637202 :F:::ﬂ:; ?r:;auml de capas | ::RIGIDO:: |

RL 8 inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento |
So 0.45

APSI 17
CBRras 18 %

MR 14829457264 PS

Mro Etapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 2,2263000000015 Plo

E 3 — ]

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 20 %

JB\ STRUCTPAV ver C=Eenl X

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Semes Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |

Wig 1637202 Fémla Directa |

Al

R% 85 inicial | Datos Aorados I Indice de Credmiaﬂc|
"l So 045

APSl 17
/| CBRras 20 i

MR 15714,185539 PSI
Mro Btapas 1
Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 2 7645000000014 Pla

[ - -

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando W18 de 1000000

M\ STRUCTPAV ver 1.0 ==l

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIE.

MUEWVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

= Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I =:RIGIDO::: |

wig 1000000 Fému Drects |
85

41

R% inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiam-a|
So 0.49

APSl 17

CBRmas 20 x

MR 1274475  PSI

Mro Btapas 1

Perodo Analisis::

Calcular SN |

SN 2 7613000000014 Pla

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando W18 de 1250000

M\ STRUCTPAY ver 1.0

= | S |

il

Edicion

Reportes

Acerca de STRUCPAY

0

NUEWVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

41

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

iz (1250000 E:L:ﬂ;;l;:tr:;auml de capas | CRIGIDO:: |

RL B85 inicial | Datos Mforados I Indice de Crecimiento |
So 0,49

APSI 17

CERras 20 %

MR 1274475 PsI

Mro Etapas 1

Perodo Andlisis::

Calcular SN

SN 2,8655000000016 Flo

Fuente: Elaboracion propia
Céalculo estructural usando W18 de 1500000

= | B i) |

-
M STRUCTPAV ver 1.0

Edicion Acerca de STRUCPAY

IJEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Reportes

4l

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

wig (1500000 E:m;?:;:ml de capas I :RIGIDO:: |

R% 85 inicial | Datos Mforados | Indice de Crecimiem'a|
So 0.45

APSI 17

CBRras 20 %

MR 1274475  PSI

Mro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN

SN 2 5536000000018 Plg

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando W18 de 1750000

B B
/B, STRUCTPAV ver 1.0 [ = | B

Edicidn  Reportes  Acerca de STRUCPAV

DEEI!!!-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Al

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |
wig 17 - Formula Directa
R: 85 inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimierrtn|
So 0.45
APSl 17
CBRraz 20 %

MR 9274475 PSI
Mro Btapas 1

Perodo Analisis::

Calcular SN

SN 3,0301000000019 Flo

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando W18 de 2000000

F Bl
B, STRUCTPAV ver 1.0 [EEEE

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

4l

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas | =:RIGIDO::: |
e 2000000 Fomula Directa
R% 85 inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiem'a|
So 0.45
APSI 17
CERras 20 %

MR 1274475 Ps
Mro Etapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN

SN 3,0575000000021 Flg

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando W18 de 2250000

M\ STRUCTPAV ver 1.0

|

DEEI

FLEXIELE

W18 2250000
R% 85

So 0,45

APSI 17

CBRras 20 %
MR 1274475 P5I
Nro Etapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 3,1589000000022 Fla

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAV

MUEVC ABRIR GUARDAR CERRAR EKPC}F'.TAF‘.

L1

Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I 2RIGIDG:: |

Fémula Directa

inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiem::|

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando W18 de 2500000

M, STRUCTPAV ver 1.0

- _— — Eh EE "

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEI

MNUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR EKPGRTAR

FLEXIBLE

Wwig 2500000
R% 85

Sao 0.45

aPSI 17

CBRras 20 %
MR 1274475 PSI
MNro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 3,2144000000023 Flo

Al

Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas | RIGIDG::: |

Formula Directa

inicial | Datos Aorados I Indice de Crecimierrtn|

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando confiabilidad de 70 %

M\ STRUCTPAV ver 1.0

= e |

il

0

Edicion

Perindo Analisis::

Reportes

MUEVD ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Wis 1637202 %@ de capas | :RIGIDO:: |

i 70 inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiento |
So 0,45

APSI 17
CBRras o

MR 1274475  PSI

MNro Btapas 1

Acerca de STRUCPAY

41

Calcular SN

] :

SN 2,7222000000013 Flo

Fuente: Elaboracion propia

Calculo estructural usando confiabilidad de 75 %

= El-lg"

M\ STRUCTPAV ver 1.0

Edicien  Reportes  Acerca de STRUCPAY
MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR EKPORTAH =
T Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas | 2RIGIDO:: |

wig 163 Famula Directa

R% 75 iricial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento |
So 0,49

APSl 17
CERras 7

MR 1274475  PS|

Mro Bapas 1

Periodo Analisis::

Calcuiar SN | .
SN 2 7932000000014 Flg

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando confiabilidad de 80 %

- B’
B\ STRUCTPAV ver 1.0 B e

Edicidn  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEI!!!-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL | J
Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |

wis 1637202 Férmuia Drecta|

4l

R% 80 inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimierrtc|
So 0.49

APSl 17
CBRraz x

MR 1274475  PSI

Mro Btapas 1

Perodo Analisis::

Calcular SN

SN 2,8822000000016 Flo

Fuente: Elaboracion propia

Calculo estructural usando confiabilidad de 85 %

.
M\, STRUCTPAV ver 1.0 o 0 |

Edicidn  Reportes  Acerca de STRUCPAY

IJI’_'IEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

=i Resumen TFDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I RIGIDO:: |

wis 1637202 Fémua Drecta |

L1l

R% 85 inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento |
So 0,45

APSl 17
CERras i

MR 1274475  PsI

Mro Etapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN

SN 2 5562000000015 Flo

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando confiabilidad de 90 %

F
M\ STRUCTPAV ver 1.0

= El~g

DEEI

FLEXIELE

wWig 1637202

R 50

So 0,49

APSl 17

CBRras %
MR 1274475 P5I
Mro Etapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 3,1373000000022 Flg

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

MUEVO ABRIR. GUARDAR CERRAR EKPORTAH

4l

Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas | =RIGIDO::: |

Fémula Directa

inicial | Datos Aforados | Indice de D‘ec:imierﬂo|

Fuente: Elaboracion propia

Calculo estructural usando confiabilidad de 95 %

M, STRUCTPAV ver 1.0

— EI'I

FLEXIBLE

RL 95

So 0.45

APSI 17

CBRras %
MR 1274475 PSI
MNro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 3,3568000000026 Fla

W18 1637202 -

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI.

NUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Al

Resumen TFDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I =:RIGIDO::: |

Formula Directa

inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiarﬂn|

Fuente: Elaboracion propia




Célculo estructural usando confiabilidad de 97 %

-
M STRUCTPAV ver 1.0

= | ] |

.

m

Edicion

FLEXIBLE

Wig
Ri
So
APSI
CERras
MR

57
0.45
1.7

%
1274475 PSI
Mro Etapas 1

Perodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 3 5065000000023 Plo

Reportes

1637202

Acerca de STRUCPAY

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Resumen TFDA | ESAL |

4l

Calculo Estructural de capas I =RIGIDO::: |

Fomula Directa

inicial | Datos Aforados I Indice de Credmierrtn|

Fuente: Elaboracion propia

Calculo estructural usando confiabilidad de 99 %

M\ STRUCTPAV ver 1.0

|

Edicion

FLEXIBLE

Wig
R%
So
APSI
CBRras
MR

0.49
17

%
1274475 PS5l
Mro Etapas 1

Periodo Analisis::

Reportes

1637202
39

Calcular SN

]

SN 3,3044000000036 Fla

Acerca de STRUCPAY

DEEIE!-

MUEWVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Resumen TPDA | ESAL |

Formula Directa

Calculo Estructural de capas I RIGIDO:: |

inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimierﬂo|

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 6 %

—

M, STRUCTPAV ver 1.0 E=NEEN X ]

- Edicion Reportes  Acerca de STRUCPAV

OO0 Gl B [

NUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas I RIGIDO:: |
wig 721920 Fémula Directa

41

RL 90 inicial | Datos Aferados | Indice de Crecimienta |
So 0.49

APSI 17
CBRras & %

MR sp00 PsI

Mro Etapas 1

Perodo Analisis::

Calcular SN |

SN 3,1312000000021. Pl

h — = —ay

Fuente: Elaboracion propia

Célculo estructural usando CBR 10 %

MR, STRUCTPAV ver 1.0 =

EdiciGn  Reportes  Acerca de STRUCPAY

IJI’.'IEIEI-

MUEVD ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

s Resumen TFPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I =RIGIDO:: |

wig 721920 Fémula Directa

41

R 90 inicial | Datos Aforados | Indice de D‘ecimiem::|
So 0,49
APSI 17

CBRras 10 o

MR 10733,105024 PS5
Mro Etapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 2 5261000000017 Flo

b =

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 13 %

L - B
B\ STRUCTPAV ver 1.0 o | O e

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Al

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas | =RIGIDO:: |
w18 721520 Fammula Directa
R 50 inicial | Datos Aforados I Indice de Crecimiento |
So 0,49
aAPsl 17
CBRras 13 %

MR 12359215916 PS5l
Mro Etapas 1

Periodo Andlisis:: I

Calular SN |

SN 2 7673000000014 Pla
— - —
. _

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando CBR 15 %

F - B
B\, STRUCTPAV ver 1.0 e | |

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

IJI’_'IEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas | =:RIGIDO::: |
wig 721920 Famnula Directa

4l

RL 50 inicial | Datos Aforados | Indice de Crecimiento|
So 0.45

ARSI 17
CBRras 15 %

MR 13414,533410. PSI
Mro Btapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

5N 2 6852000000012 Plo

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando CBR 18 %
[ B\ STRUCTPAV ver 1.0 L= | 0 |

Edicidn  Reportes  Acerca de STRUCPAY

DEEIEI-

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

41

FLEXIBLE Resumen TPDA | ESAL |

Wis 721920 E:ﬂ;?r:;:ml de capas I 2:RIGIDO:: |

& 90 inicial | Datos 4orados | Indice de Crecimiento|
So 0,45

AP5l 17
CBRras 18 %

MR 14825 457264 PSI

MNro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 2 5333000000010 Flo

o = -

Fuente: Elaboracion propia
Céalculo estructural usando CBR 20 %
[ B STRUCTPAV ver 1.0 B e

Edicion  Reportes  Acerca de STRUCPAY

IJI’_'IEIEI-

MUEVC ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

el Resumen TPDA | ESAL |
Calculo Estructural de capas I 2RIGIDO:: |

wig 721920  Fomula Drecta |

L1

R% 50 inicial | Datos Morados I Indice de Crecimiem::|
So 0.49

ARSI 17
CBRras 20 %

MR 15714,185539 PsI

MNro Btapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 2 5262000000005 Flg

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando W18 de 1000000

M\ STRUCTPAV ver 1.0

—_ IEII

Edicion

FLEXIBLE

W18 1000000
R% 90

So 0,49

AP5Sl 17

CBRras § %
MR 725185 PsI
Mro Btapaz 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 3,5873000000031. Flo

Reportes

DEEIB.

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Acerca de STRUCPAY

4l

Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas | =RIGIDO::: |

Fémula Directa

inicial | Datos Aforados I Indice de D‘ec:imierﬂo|

e 4
Fuente: Elaboracion propia
Célculo estructural usando W18 de 1250000
" [\ STRUCTPAV ver 1.0 e = S eS|

Edicidn

FLEXIELE

wig 1250000

R% 90

So 0.45

APSl 17

CBRras & %
MR 725165 PSI
Mro Btapaz 1

Perodo Analisis::

Calcular SN |

SN 37153000000034 Fla

Reportes

DEEI!!!-

MUEVOD ABRIR GUARDAR CERRAR | EXPORTAR

Resumen TPDA | ESAL |

Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |
Fémula Directa

inicial | Datos Aforados I Indice de Credmiarﬂn|

Acerca de STRUCPAY

41

Fuente: Elaboracion propia




Célculo estructural usando W18 de 1500000

. e | B et

M\ STRUCTPAV ver 1.0

Edicion

DEEI

FLEXIBLE

W18 1500000 .

R 90

So 0.4%

AP35l 17

CERras & %
MR 725165 PSI
MNro Btapas 1

Periodo Andlisis::

Calcular SN |

SN 3,3295000000036 Flo

Reportes

Acerca de STRUCPAY

NUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR EKPGRTAR

Resumen TPDA | ESAL |

41

Calculo Estructural de capas I RIGIDO::: |
Fémula Directa

inicial | Dates Aforados | Indice de Crecimiento |

Fuente: Elaboracion propia

Céalculo estructural usando W18 de 1750000

TE— e —

"
M\ STRUCTPAY ver 1.0

Ek

Edicion

DEEI

FLEXIBLE

R%

So 0.49

AP35l 17

CBRra= & %L
MR 725165 PSI
MNro Btapas 1

Periodo Analisis::

Calcular SN |

SN 3.9251000000032 Pla

Reportes

Acerca de STRUCPAY

MUEVO ABRIR GUARDAR CERRAR EKPGF'.TAH

Resumen TPDA | ESAL |

41

Calculo Estructural de capas I =RIGIDO:: |

Fémula Directa

w1g 1750000
30

inicial | Datos Mforados I Indice de Crecimiento |

Fuente: Elaboracion propia



Célculo estructural usando W18 de 2000000

. el
M8\ STRUCTPAV ver 1.0 = | B i)
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ANEXO 9
CODIGO FUENTE



M odelo conceptual de funcionamiento del programa de estructura de pavimento
Public Class FRNuevoProyecto

Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
FRPrincipal.estructuraPav = New EstructuraPavimento(nombreProy.Text,
estrucPav.SelectedIndex, eWl8.SelectedIndex, opW1l8.SelectedIndex)
FRPrincipal.borrarDatosEstructura()
Close()
End Sub

Private Sub FRNuevoProyecto_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Lload
estrucPav.SelectedIndex = ©
el18.SelectedIndex = @
opW18.SelectedIndex = ©
End Sub

Private Sub estrucPav_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles estrucPav.SelectedIndexChanged
End Sub

Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
Close()
End Sub

Private Sub eW18_SelectedValueChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles eW18.SelectedValueChanged
opW18.Items.Clear()
Select Case eWl8.SelectedIndex
Case @
opW18.Items.Add("AFORADO")
opW18.Items.Add("RESUMEN AFORADO")
Case 1
opW18.Items.Add("AFORADO(SOLO CAMIONES)")
opW18.Items.Add("RESUMEN AFORADO")
Case 2
opW18.Items.Add("CALCULO POR(TPD,I,N)")
opW18.Items.Add("CALCULO POR(%LV,%TV,TPD,i,n)")
opW18.Items.Add("CALCULO POR(%TV,TPD,FCE,I,n)")
End Select
opW18.SelectedIndex = @
End Sub
End Class

Private Sub btnGuardar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnGuardar.Click

grabarProyecto.Filter = "Archivo ESTRUCPAV (*.PAV)|*.PAV"

grabarProyecto.FileName = ""

If grabarProyecto.ShowDialog = Windows.Forms.DialogResult.OK Then
grabarArchivo()
estructuraPav.GrabarArchivo(grabarProyecto.FileName)

End If

End Sub



Private Sub btnAbrir_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnAbrir.Click

estructuraPav.archivoAbierto = True

abrirProyecto.Filter = "Archivo ESTRUCPAV (*.PAV*)|*. PAV"

abrirProyecto.FileName = ""

If abrirProyecto.ShowDialog <> Windows.Forms.DialogResult.Cancel Then
estructuraPav = New EstructuraPavimento("", @, 0, 0)
borrarDatosEstructura()
mostrarDatos()
estructuraPav.LeerArchivo(abrirProyecto.FileName)
estructuraPav.FILENAME = abrirProyecto.FileName
cargarArchivo()
mostrarDatos()

End If

estructuraPav.archivoAbierto = False

''abrirProyecto.OpenFile.Close()

End Sub

Private Sub btnNuevo_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnNuevo.Click

vaciarDataGrid(trafico_resumen)
vaciarDataGrid(gridESAL)
vaciarDataGrid(dataGridCalculoEstructural)
FRNuevoProyecto.ShowDialog()
mostrarDatos()

End Sub

M odelo conceptual de funcionamiento de cllculo de ) es equivalentes

Public Function calculoSN(ByRef ESAL As Double, ByRef ZR As Double, ByRef So
As Double, ByRef DPSI As Double, ByRef MR As Double) As Double
Dim ENCONTRADO As Boolean
Dim ESAL2, esal3 As Double
Dim SNn As Double
SNn = ©
ENCONTRADO = False
esal3 = System.Math.Logl@(ESAL)
While (SNn <= 7) And Not ENCONTRADO
ESAL2 = -ZR * So + (9.36) * System.Math.Logl®(SNn + 1) - 0.2 +
System.Math.Logl0(DPSI / (4.2 - 1.5)) / (0.4 + (1094 / ((SNn + 1) ~ 5.19))) +
(2.32) * System.Math.Loglo(MR) - 8.07
If (ESAL2 >= esal3) Then
ENCONTRADO = True
Else
SNn = SNn + 0.0001
End If
End While
Return SNn
End Function



Public Function calculoD(ByRef ESAL As Double, ByRef ZR As Double, ByRef So
As Double, ByRef DPSI As Double, ByRef Pf As Double, ByRef Sc As Double, ByRef Cd
As Double, ByRef J As Double, ByRef Ec As Double, ByRef K As Double) As Double
Dim ENCONTRADO As Boolean
Dim ESAL2, esal3 As Double
Dim D As Double

D=2
ENCONTRADO = False
esal3 = System.Math.Logl@(ESAL)

While (D <= 15) And Not ENCONTRADO
ESAL2 = -ZR * So + (7.35) * System.Math.Loglo(D + 1) - 0.06 +
System.Math.Log1@(DPSI / (4.5 - 1.5)) / (1 + ((1.625 * (10 ~ 7)) / ((D + 1) ~
8.46))) + (4.22 - 0.32 * Pf) * System.Math.Loglo((Sc * Cd * (D ~ (0.75) - 1.132))

/ (215.63 * J * (D ~ (0.75) -
If (ESAL2 >= esal
ENCONTRADO =

((18.42) / ((Ec / K) ~ 0.25)))))
3) Then
True

Else
D =
End If
End While
Return D
End Function

D +0.1

Private Sub btn_ESAL_CAL_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btn_ESAL_CAL.Click
If Not (trafico_resumen.RowCount > @) Then
comboUnidades.SelectedIndex = ©
Select Case estructuraPav.tipoPavimento

Case 0
ESPESOR.Text = 3
Case 1
ESPESOR.Text = 6

End Select

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"TIPOS DE EJE", "EJE
DELANTERO", "S", "s", "s", "s", "s' B gt o ngt o ongt o ngt o nsty o nst) "s"})

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"TIPOS DE EJE", "1ER EJE
TRASERO", "S", "s", "s", "sp", "sD", "TD", "SD", "TD", "TD", "TD", "TD", "TD"})

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"TIPOS DE EJE", "2DO EJE
TRASERO", ™", "m, "w, mwn,wnponejonnpown o "TRD", "SD", ""1})

trafico_resumen. Rows Add(New String() {"TIPOS DE EJE", "3ER EJE
TRASERQ™, ™", ™", "", v, nn, msnt, ")

traflco resumen. Rows Add(New String() {"TIPOS DE EJE", "4TO EJE
TRASERQ™, ™", ™", MU, U, M, M,

traflco resumen. Rows Add(New Strlng() {"TIPOS DE EJE", "5TO EJE
TRASERO" J " J " ) " ) " J " " J " " J " " " " })

trafico_resumen. Rows Add(New Strlng() {"PESO POR EJE", "EJE
DELANTERO", "1", "1.4", "1.4", "2.2", "2.8", "7.7", "2.8", "7", "7.7", "7.7",
"7.7", "11"})

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"PESO POR EJE", "1ER EJE
TRASERO", "1.5", "2", "2.1", "3.3", "4.2", "i8", "4.2", "i8", "1i8", "18", "18",
"25"})

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"PESO POR EJE", "2DO EJE
TRASERO", "™, "m, "w, mwwyonwnponnjounpomnpown w11, ""})

trafico_resumen. Rows Add(New String() {"PESO POR EJE", "3ER EJE

TRASERQ™, "™, ™", ", v ww mw o oww ww oww oww o wpqw

""H



trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"PESO POR EJE", "4TO EJE

-I-RASEROIIJ mnmn n Il’ n Il, n ll, nn n llJ mnmn n IlJ nn nn nn n ll})

traflco resumen. Rows Add(New Strlng() {"PESO POR EJE", "5TO EJE
TRASERO", nn n Il’ n Il, n ll, nn n ll, nn n Il, n llJ nn nn n ll})

traflco resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "EJE
DELANTERO", n II, n ll) n II) n II, nmn mn mn mn mn mn mn n II})

trafico_resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "1ER EJE
TRASERO", n Il’ n II’ n Il, n ll, nn n Il, mn n ll, mn mn mn n Il})

trafico_resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "2DO EJE
TRASERO“, n Il, n Il, n Il, n ll, nn n ll, nn n Il, n II, nn nn n ll})

trafico_resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "3ER EJE
TRASEROII, mnn n Il) n Il) n II, nn n II, mnn n Il, n II, nn nn n II})

traflco resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "4TO EJE
TRASERO" , mn mn , mn , nn , nn nn , mn mn , nmn nmn nmn nn })

traflco resumen. Rows Add(New Strlng() {"FACTOR CAMION", "5TO EJE
TRASERO"J n IlJ n Il’ n Il’ IIIIJ n llJ n llJ mmn n IlJ n IIJ nn nn Illl})

trafico_resumen.Rows. Add(New Strlng() {"" "SUMATORIA", ™", "", "",
" II) n Il, n ll, n IIJ " ll, n II) nmn nn n Il})

"trafico_ Pesumen Rows Add(New String() {"", "SUMATORIA", "@.7958",

"@.7958", "2.6798", "3.8371", "3.8371", "2.794", "2.9278", "2.794", "3.0029",
"5.6305", "7.6046", "8.3572"})
trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"", "% Variacién", "100",
"100", "100", "100", "1lee", "100", "l1lee", "1ee", "100", "lee", "100", "100"})
If (estructuraPav.opWl8EtapaESAL = @) Then

trafico_resumen.Rows.Add(New String() {"", "::TPD::", "", "", "",
n ll) n Il, n ll, n IIJ " ll) n II) nmn nmn n Il})
trafico_ resumen Rows.Add(New String() {"", :Inicio
operacién: :IIJ IIII, IIII’ IlllJ llllJ llllJ llllJ mn IlllJ Illl’ nn nn llll})
trafico_resumen.Rows. Add(New Strlng() {"" :Trafico
Gener‘adO: :ll, Illl, Illl, Illl’ nn Illl, llll, llll, IlllJ IIII’ mmn nn Illl})
trafico_ resumen Rows .Add (New Strlng() {"" ::Trafico
Inducido::", IIIIJ llIlJ IIII, IIII’ IIII’ Illl, llIlJ IIII, IIII’ mmn mn IIII})
trafico_resumen.Rows. Add(New Strlng() {"" ::Trafico Total::",

nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn } )
B ) ) ) B ) ) )

D1m consultaCDFL As Strlng = "SELECT * FROM
sqlVehiculosAforados;"
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)
Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)
connection.Open()
Dim reader As OleDbDataReader
While (reader.Read())
For indice_col As Integer
trafico_resumen.ColumnCount - 1
trafico_resumen.Rows(20).Cells(indice_col).Value =
reader.GetValue(indice_col - 2)
Next
End While
reader.Close()
connection.Close()
End Using

command.ExecuteReader()

2 To

End If

' 'SE DESAPARECE CUANDO ES SIMPLIFICADO

trafico_resumen.Columns("autos").Visible = Not
(estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)

trafico_resumen.Columns("camionetas").Visible = Not
(estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)



trafico_resumen.Columns("minibus").Visible = Not
(estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)

trafico_resumen.Columns("microbus").Visible = Not
(estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)

trafico_resumen.Columns("busmediano”).Visible = Not
(estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)

Labelll.Visible = Not (estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)
Labell2.Visible = Not (estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)
Labell3.Visible = Not (estructuraPav.W18EtapaESAL = 1)

For i = @ To trafico_resumen.Rows.Count - 1
Dim r As DataGridViewRow = trafico_resumen.Rows(i)
r.Height = 20
Select Case i
Case @ To 5
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.BlanchedAlmond
Case 6 To 11
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.Azure
Case 12 To 17
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.PaleGreen

Case 18
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.PaleTurquoise
Case 20
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.PaleGoldenrod
Case 24
r.DefaultCellStyle.BackColor = Color.PaleVioletRed
End Select
Next
End If

comboNomeclatura.Items.Clear()
comboNomeclatura.Items.Add("NINGUNO")

comboNomeclatura.Items.Add("S.. | SIMPLE DE 2 RUEDAS
comboNomeclatura.Items.Add("SD. | SIMPLE DE 4 RUEDAS
comboNomeclatura.Items.Add("TS.. | TANDEM DE 4 RUEDAS
comboNomeclatura.Items.Add("TD. | TANDEM DE 8 RUEDAS

comboNomeclatura.Items.Add("TRS | TRIDEM DE 6 RUEDAS
comboNomeclatura.Items.Add("TRD | TRIDEM DE 12 RUEDAS |
comboNomeclatura.SelectedIndex = ©
tabPavimento.SelectedIndex = 3

End Sub

Private Sub trafico_resumen_CellEndEdit(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.Windows.Forms.DataGridViewCellEventArgs) Handles
trafico_resumen.CellEndEdit
If (fila_Trafico = 19) And (columna_Trafico >= 2) Then
actualizarFactoresCargaColumna(columna_Trafico)
End If
If verficaTipoEje(fila_Trafico - 6, columna_Trafico) And
verficaPesoEje(fila_Trafico, columna_Trafico) Then
cargaTraficoDesdePeso(fila_Trafico, columna_Trafico)
trafico_resumen.Rows(18).Cells(columna_Trafico).Value =
sumatoriaFactores(columna_Trafico)
End If
If (trafico_resumen.RowCount > 20) Then
Select Case estructuraPav.W18EtapaESAL



Case ©
If Not esFilaVaciaDataGrid(trafico_resumen, 20, 2, 13) And
Not esVacioContenido(TextTraficoGenerado.Text) And Not
esVacioContenido(TextTrificoInducido.Text) And Not
esVacioContenido(TextInicioOperacion.Text) And Not estructuraPav.archivoAbierto
Then
generaDatosTrafico()
End If
Case 1
If Not esFilaVaciaDataGrid(trafico_resumen, 20, 7, 13) And
Not esVacioContenido(TextTraficoGenerado.Text) And Not
esVacioContenido(TextTrificoInducido.Text) And Not
esVacioContenido(TextInicioOperacion.Text) And Not estructuraPav.archivoAbierto
Then
generaDatosTrafico()
End If
End Select
End If
End Sub

Public Sub generaDatosTrafico()
Dim FactCrecimiento As Double
Dim TraficoGenerado, TrificoInducido, InicioOperacion, TPD As Double
Dim consultaCDFL As String = "SELECT * FROM sqlIndiceCrecimiento;"
If Not esVacioContenido(periodoAnalisis.Text) Then
TraficoGenerado = TextTraficoGenerado.Text
TrificoInducido = TextTrificoInducido.Text
InicioOperacion = TextInicioOperacion.Text
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)
Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)
connection.Open()
Dim reader As OleDbDataReader = command.ExecuteReader()
While (reader.Read()) And (trafico_resumen.RowCount > 23) And Not
esVacioContenido(TextDiasAforados.Text)
Select Case estructuraPav.W18EtapaESAL
Case ©
For indicecol As Integer = 2 To 13
If (reader.GetValue(indicecol - 2) IsNot

DBNull.Value) Then
FactCrecimiento = reader.GetValue(indicecol
2)
Else
FactCrecimiento = periodoAnalisis.Text
End If
TPD =
trafico_resumen.Rows(20).Cells(indicecol).Value / TextDiasAforados.Text
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value
System.Math.Round((TPD * ((1 + FactCrecimiento / 100) ~ InicioOperacion)), ©)
TPD =
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value
trafico_resumen.Rows(22).Cells(indicecol).Value
System.Math.Round((TPD * (TraficoGenerado / 100)), 0)
trafico_resumen.Rows(23).Cells(indicecol).Value
System.Math.Round((TPD * (TrificoInducido / 100)), 0)
trafico_resumen.Rows(24).Cells(indicecol).Value
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value +



trafico_resumen.Rows(22).Cells(indicecol).Value +
trafico_resumen.Rows(23).Cells(indicecol).Value
Next
Case 1
For indicecol As Integer = 7 To 13
If (reader.GetValue(indicecol - 2) IsNot
DBNull.Value) Then
FactCrecimiento = reader.GetValue(indicecol -
2)
Else
FactCrecimiento = periodoAnalisis.Text
End If
TPD =
trafico_resumen.Rows(20).Cells(indicecol).Value / TextDiasAforados.Text
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value =
System.Math.Round((TPD * ((1 + FactCrecimiento / 100) ~ InicioOperacion)), 9)
TPD =
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value
trafico_resumen.Rows(22).Cells(indicecol).Value =
System.Math.Round((TPD * (TraficoGenerado / 100)), ©)
trafico_resumen.Rows(23).Cells(indicecol).Value =
System.Math.Round((TPD * (TrificoInducido / 100)), ©)
trafico_resumen.Rows(24).Cells(indicecol).Value =
trafico_resumen.Rows(21).Cells(indicecol).Value +
trafico_resumen.Rows(22).Cells(indicecol).Value +
trafico_resumen.Rows(23).Cells(indicecol).Value
Next
End Select

End While
reader.Close()
connection.Close()
End Using
Else
MsgBox("para el calculo de TPD, el valor del periodo de analisis es
un dato requerido")
periodoAnalisis.Focus()
End If
End Sub

M odelo conceptual de disefio de capas de pavimento flexible

Private Sub dataGridCalculoEstructural_CellEndEdit(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.Windows.Forms.DataGridViewCellEventArgs) Handles
dataGridCalculoEstructural.CellEndEdit

Dim resultado As Double

Dim MRC As Double

Dim fila As Integer

Dim ai, mi, SNi, sumSNi As Double

Select Case e.ColumnIndex
Case 2, 3
If
(esVacioContenido(dataGridCalculoEstructural.Rows(e.RowIndex).Cells(4).Value))
Then
If (Not

esVacioContenido(dataGridCalculoEstructural.Rows(e.RowIndex).Cells(2).Value)) And
(Not



esVacioContenido(dataGridCalculoEstructural.Rows(e.RowIndex).Cells(3).Value))
Then

resultado =
estructuraPav.f_coeficiente_drenaje_pavflex(dataGridCalculoEstructural.Rows(e.Row
Index).Cells(2).Value,
dataGridCalculoEstructural.Rows(e.RowIndex).Cells(3).Value)

dataGridCalculoEstructural.Rows(e.RowIndex).Cells(4).Value = resultado.ToString
End If
End If

End Select

If Not esVacioColumna(dataGridCalculoEstructural, 1) And Not
esVacioColumna(dataGridCalculoEstructural, 4) And Not
esVacioColumna(dataGridCalculoEstructural, 5) Then

¥ skosk ok ok ok 3k ok ok koo ok sk kk k- ESpeSOf‘ CalCUladO (mm) 3k 3k 3k 3k >k 3k 5k >k 3k %k 3k 5k 5k 3k >k 5k k ko k >k
sumSNi = @
If (dataGridCalculoEstructural.RowCount > 1) Then
For fila = © To dataGridCalculoEstructural.RowCount - 1
If (fila = dataGridCalculoEstructural.RowCount - 1) Then
SNi = 25.4 * estructuraPav.SN
Else
MRC = dataGridCalculoEstructural.Rows(fila +
1).Cells(5).Value * conversion_Kilopascales_Libras
SNi = 25.4 * calculoSN(estructuraPav.ESAL,
estructuraPav.ZR, estructuraPav.S@, estructuraPav.DPSI, MRC)
End If
mi = dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(4).Value
ai = dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(1).Value
If (fila = @) Then
mi=1
dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(6).Value =
Redondeo5((SNi - sumSNi) / (ai * mi))
Else : dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(6).Value =
Redondeo50((SNi - sumSNi) / (ai * mi))
End If
If (dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(6).Value < 9)
Then dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(6).Value = @
sumSNi = sumSNi + ai *
dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(6).Value * mi

Next
End If
End If
sumSNi = ©

If Not esVacioColumna(dataGridCalculoEstructural, 11) Then
For fila = © To dataGridCalculoEstructural.RowCount - 1
mi = dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(4).Value
ai = dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(1).Value
If fila = @ Then mi = 1
sumSNi = sumSNi + ai *
dataGridCalculoEstructural.Rows(fila).Cells(11).Value * mi
Next
If (estructuraPav.SN * 25.4 <= sumSNi) Then
LBsnr.Text = "::SN::" & (estructuraPav.SN * 25.4).ToString & "<="
& sumSNi.ToString & " SI CUMPLE"
Else



LBsnr.Text = "::SN::" & (estructuraPav.SN * 25.4).ToString & "<="
& sumSNi.ToString & " NO CUMPLE"
End If
End If
End Sub

M odelo conceptual de disefio de pavimento rigido

Private Sub rigidoB_TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles rigidolL.TextChanged, rigidoPSsi.TextChanged,
rigidoWs.TextChanged, rigidoPorcentaje.TextChanged, rigidoFS.TextChanged,
rigidoDiametro.TextChanged, rigidoF.TextChanged, rigidoD.TextChanged

If Not esVacioContenido(rigidoL.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoF.Text) And Not esVacioContenido(rigidoFS.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoPorcentaje.Text) Then

RigidoPs.Text = (rigido_yH * rigidoL.Text * rigidoF.Text / (2 *
rigidoFS.Text * (rigidoPorcentaje.Text / 100))) * 100
End If

If Not esVacioContenido(RigidoLpies.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoF.Text) And Not esVacioContenido(RigidoFSpsi.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoPorcentaje.Text) Then

rigidoPSsi.Text = (RigidoLpies.Text * rigidoF.Text /
(RigidoFSpsi.Text * 2 * (rigidoPorcentaje.Text / 100))) * 100
End If

If Not esVacioContenido(rigidoL.Text) Then RigidoLpies.Text =
rigidoL.Text / ©.3048

If Not esVacioContenido(rigidoFS.Text) Then RigidoFSpsi.Text =
rigidoFS.Text * 0.145038

If Not esVacioContenido(rigidoD.Text) Then rigidoDmm.Text = rigidoD.Text
* 25.4

If Not esVacioContenido(RigidoLpies.Text) Then rigidoWs.Text =
RigidoLpies.Text * 12 * 2

If Not esVacioContenido(RigidoPs.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoDiametro.Text) And Not esVacioContenido(rigidoWs.Text) And
Not esVacioContenido(rigidoD.Text) Then

RigidoN.Text = System.Math.Round(0.01273 * (RigidoPs.Text) *
rigidoWs.Text * (rigidoD.Text / rigidoDiametro.Text ~ 2))

End If

If Not esVacioContenido(RigidoPs.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoDiametro.Text) And Not esVacioContenido(rigidoWs.Text) And
Not esVacioContenido(rigidoD.Text) Then

RigidoNsi.Text = System.Math.Round(0.01273 * (rigidoPSsi.Text) *
rigidoWs.Text * (rigidoD.Text / rigidoDiametro.Text ~ 2))
End If

If Not esVacioContenido(RigidoN.Text) Then RigidoArea.Text =
System.Math.PI * rigidoDiametro.Text ~ 2 / 4

If Not esVacioContenido(RigidoNsi.Text) Then RigidoAreasi.Text =
System.Math.PI * rigidoDiametro.Text ~ 2 / 4



If Not esVacioContenido(RigidoN.Text) And Not
esVacioContenido(RigidoArea.Text) Then RigidoAreaq.Text = RigidoN.Text *
RigidoArea.Text

If Not esVacioContenido(RigidoNsi.Text) And Not
esVacioContenido(RigidoAreasi.Text) Then RigidoAreaqsi.Text = RigidoNsi.Text *
RigidoAreasi.Text

If Not esVacioContenido(RigidoArea.Text) And Not
esVacioContenido(RigidoPs.Text) And Not esVacioContenido(rigidoD.Text) Then
RigidoY.Text = ((RigidoArea.Text / ((2 * RigidoPs.Text) * rigidoD.Text)) * 100)

If Not esVacioContenido(RigidoAreasi.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoPSsi.Text) And Not esVacioContenido(rigidoD.Text) Then
RigidoYsi.Text = RigidoAreasi.Text * 100 / ((2 * rigidoPSsi.Text) * rigidoD.Text)

'"If Not esVacioContenido(rigidoDiametro.Text) And Not
esVacioContenido(rigidoFS.Text) And Not esVacioContenido(rigidoPorcentaje.Text)
And Not esVacioContenido(Rigidoa.Text) Then RigidoLbarra.Text =
(rigidoDiametro.Text * 2.54 * (rigidoFS.Text / 10) * (rigidoPorcentaje.Text /
100)) / (2 * Rigidoa.Text * 0.1 * 9.81)

End Sub

Coeficiente de drenaj e pavimento flexible

Public Function f_coeficiente_drenaje_pavflex(ByRef calidad_cd As String,
ByRef porcentaje_cd As Double) As Double
Dim resultado As Double
Dim encontrado As Boolean = False
Dim consultaCDFL As String = "SELECT * FROM
COEFICIENTESDEDRENAJEPAVFLEXIBLE;"
Dim x@, yo@, x1, yl As Double
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)
Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)
connection.Open()
Dim reader As OleDbDataReader = command.ExecuteReader()
While (reader.Read() And Not encontrado)
If (calidad_cd = reader.GetString(®)) Then
encontrado = True
If (porcentaje_cd = 1) Or (porcentaje_cd = 5) Or
(porcentaje_cd = 25) Then
Select Case porcentaje_cd
Case 0
resultado = reader.GetDouble(1)
Case 1
resultado = reader.GetDouble(2)
Case 5
resultado = reader.GetDouble(3)
Case 25
resultado = reader.GetDouble(4)
End Select
Else
If (porcentaje_cd < 1) Then
yl = reader.GetDouble(1)
X1 =0
y0 = reader.GetDouble(2)



X0 =1

End If

If (porcentaje_cd > 1) And (porcentaje_cd < 5) Then
yl = reader.GetDouble(2)

x1 =1
y@ = reader.GetDouble(3)
X0 =5

End If

If (porcentaje_cd > 5) And (porcentaje_cd < 25) Then
yl = reader.GetDouble(3)

x1 =5
y@ = reader.GetDouble(4)
X0 = 25

End If

If (porcentaje_cd > 25) Then
resultado = reader.GetDouble(4)
Else
resultado = y@ + ((yl - y@) / (x1 - x0)) *
(porcentaje_cd - x0)

End If
End If
End If
End While

reader.Close()
connection.Close()
End Using
Return resultado
End Function

Coeficiente de drenaje pavimento rigido

Public Function f_coeficiente_drenaje_pavRigido(ByRef calidad_cd As String, ByRef
porcentaje_cd As Double) As Double
Dim resultado As Double
Dim encontrado As Boolean = False
Dim consultaCDFL As String = "SELECT * FROM
COEFICIENTESDEDRENAJEPAVRIGIDO;"
Dim x0, y@, x1, yl As Double
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)
Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)
connection.Open()
Dim reader As OleDbDataReader = command.ExecuteReader()
While (reader.Read() And Not encontrado)
If (calidad_cd = reader.GetString(@)) Then
encontrado = True
If (porcentaje_cd = 1) Or (porcentaje_cd = 5) Or
(porcentaje_cd = 25) Then
Select Case porcentaje_cd
Case 0
resultado = reader.GetDouble(1)
Case 1
resultado = reader.GetDouble(2)
Case 5
resultado = reader.GetDouble(3)
Case 25
resultado = reader.GetDouble(4)



End Select
Else
If (porcentaje_cd < 1) Then
yl = reader.GetDouble(1)

x1 =0
y@ = reader.GetDouble(2)
x0 =1

End If

If (porcentaje_cd > 1) And (porcentaje_cd < 5) Then
yl = reader.GetDouble(2)

x1 =1
y@ = reader.GetDouble(3)
X0 =5

End If

If (porcentaje_cd > 5) And (porcentaje_cd < 25) Then
yl = reader.GetDouble(3)

x1 =5
y@ = reader.GetDouble(4)
X0 = 25

End If

If (porcentaje_cd > 25) Then
resultado = reader.GetDouble(4)
Else
resultado = y@ + ((yl - y9) / (x1 - x0)) *
(porcentaje_cd - x0)

End If
End If
End If
End While

reader.Close()
connection.Close()
End Using
Return resultado
End Function

Confiabilidad y desviacion estandar

Public Function Confiabilidad_desviacion_estandar(ByRef confiabilidad As Double)
As Double
Dim resultado As Double
Dim encontrado As Boolean = False
Dim x0, y@, x1, yl As Double
Dim consultaCDFL As String = "SELECT * FROM
CONFIABILIDAD_DESVIACION_ESTANDAR;"
resultado = -1
If (confiabilidad >= 50) And (confiabilidad <= 99.99) Then
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)
Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)
connection.Open()
Dim reader As OleDbDataReader = command.ExecuteReader()
While (reader.Read() And Not encontrado)
If (confiabilidad = reader.GetDouble(@)) Then
encontrado = True
resultado = reader.GetDouble(1)
Else
If (confiabilidad > reader.GetDouble(@)) Then
X0 = reader.GetDouble(9)
y@ = reader.GetDouble(1)



Else
x1 = reader.GetDouble(9)
yl = reader.GetDouble(1)
resultado = y0 + ((yl - y9) / (x1 - x@)) *

(confiabilidad - x@)
encontrado = True
End If
End If
End While
reader.Close()
connection.Close()
End Using
End If
Return resultado
End Function

FACTORESDE CARGA EQUIVALENTE RIGIDO Y FLEXIBLE

Public Function factor_equiva_carga_pavFlexible Rigido(ByVal PESO As Double,
ByVal ESPESOR As Integer, ByVal UNIDAD As String, ByVal tabla_seleccionada As
Integer) As Double

Dim resultado As Double

Dim encontrado As Boolean = False

Dim x0, y0, x1, yl, YYO, YY1 As Double

Dim valido_peso As Boolean = False

Dim valido_espesor As Boolean = False

Dim interpolar_espesor As Boolean = False

Dim ESPESOR_MIN, ESPESOR_MAX, ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA As Integer

Dim consultaCDFL As String = "SELECT * FROM " +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).NOMBRE_TABLA + ";"

Dim columna As Integer

Select Case estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).NUMERO_COLUMNAS
Case 6
If (ESPESOR >= 1) And (ESPESOR <= 6) Then
ESPESOR_MIN = System.Math.Truncate(ESPESOR)
If Not (ESPESOR = System.Math.Truncate(ESPESOR)) Then
ESPESOR_MAX = ESPESOR_MIN + 1
interpolar_espesor = True
End If
valido_espesor = True
ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA = 2
Else
MsgBox("El espesor " & ESPESOR.ToString & " no es aceptable
debe estar entre un min =1 y max=6")
End If
Case 9
If (ESPESOR >= 6) And (ESPESOR <= 14) Then
ESPESOR_MIN = System.Math.Truncate(ESPESOR)
If Not (ESPESOR = System.Math.Truncate(ESPESOR)) Then
ESPESOR_MAX = ESPESOR_MIN + 1
interpolar_espesor = True
End If
valido_espesor = True
ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA = -3
Else



MsgBox("El espesor " & ESPESOR.ToString & " no es aceptable
debe estar entre un min =6 y max=9")

End If

End Select

resultado = @

Select Case UNIDAD
Case "tn"

If (PESO >= estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_tn)
And (PESO <= estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_tn) Then

valido_peso = True
columna = @

Else : MsgBox("El peso " & PESO.ToString & " no es aceptable en
tonelada debe estar entre un min =" +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_tn.ToString +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_tn.ToString &
datos donde el FACTOR CAMION es © (CERO)")

End If

Case "kn"

If (PESO >= estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_KN)

And (PESO <= estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_KN) Then
valido_peso = True
columna = 2

Else : MsgBox("El peso " & PESO.ToString & " no es aceptable en
KN debe estar entre un min =" +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_KN.ToString + " max=" +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_KN.ToString & ", Verifique los
datos donde el FACTOR CAMION es © (CERO)")

End If

Case "kips"

If (PESO »>=
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_kips) And (PESO <=
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_kips) Then

valido_peso = True
columna =1

Else : MsgBox("El peso " & PESO.ToString & " no es aceptable en
kips debe estar entre un min =" +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).minimo_kips.ToString + " max=" +
estructuraPav.FACT_TBL(tabla_seleccionada).maximo_kips.ToString & ", Verifique
los datos donde el FACTOR CAMION es © (CERO)")

End If

End Select
If valido_peso And valido_espesor Then
Using connection As New OleDbConnection(cadenaConexion)

Dim command As New OleDbCommand(consultaCDFL, connection)

connection.Open()

Dim reader As OleDbDataReader = command.ExecuteReader()

While (reader.Read() And Not encontrado)

If (PESO = reader.GetDouble(columna)) And Not
interpolar_espesor Then

max=" +
,» Verifique los

encontrado = True
resultado = reader.GetDouble(ESPESOR_MIN -
ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA)
Else
If (PESO > reader.GetDouble(columna)) Then
X0 = reader.GetDouble(columna)
y@ = reader.GetDouble(ESPESOR_MIN -

ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA)
Else



If Not interpolar_espesor Then
x1 = reader.GetDouble(columna)
yl = reader.GetDouble(ESPESOR_MIN -
ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA)
resultado = yo + ((y1 - y9) / (x1 - x0)) * (PESO

- X0)
encontrado = True
Else
x1 = reader.GetDouble(columna)
yl = reader.GetDouble(ESPESOR_MIN -

ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA)
YYO = y0 + ((yl - y9) / (x1 - x0)) * (PESO - x@)
x1 = reader.GetDouble(columna)
yl = reader.GetDouble(ESPESOR_MAX -
ESPESOR_AJUSTE_COLUMNA)
YY1 = y@ + ((yl - y@) / (x1 - x0)) * (PESO - x9)
resultado = YY® + ((YY1l - YY®) / (ESPESOR_MIN -
ESPESOR_MAX)) * (ESPESOR - ESPESOR_MAX)
encontrado = True
End If
End If
End If
End While
reader.Close()
connection.Close()
End Using
End If
Return resultado
End Function



ANEXO 10
MANUAL DIGITAL DE USUARIO



CONTENIDO DEL MANUAL DIGITAL

1. Introduccion al programa
2. Entorno del programa, herramientas y operaciones
e Guardar
o abrir
e exportar
e introduccion de variables
3. Variables delametodologia AASHTO
¢ Disefio de pavimento flexible y rigido
4. Cdélculo de ges equivalentes
e Método riguroso aforado y resumido
e Método simplificado aforado y resumido
e Método de formulas directas
5. Disefio de pavimento flexible
e Cdélculo del nimero estructural y disefio de capas
6. Disefio de pavimento rigido
e Cdélculo del espesor, disposicion de armadurasy juntas

Nota: Todos los puntos de 1 — 6 estan en formato digital en dvd ( videos de formato mp4)



