






g) odmlnlstroclón de povlmentos: se Incluye un concepto genero! de 
Administroción de Pavimentos (PMS-Pcvemenl Hcnogement System), con 
énfasis poro le gestión e nivel de proyecto, tonto en su diseño como en su 
posterior rehobilllcción. 

h) cominos de bajo trónsito: se entrego un capítulo exclusivo dedlcodo el 
diseño de cominos de bajo tránsito, considerando povimentos flexibles, 
rígidos y de cgregodos. 

1) procedimientos meconlcistos de diseño y evoluoclón estructuro!: se 
presentan los principales conceptos meconicistos de diseño y evoluoclón 
estructural de povimentos, con el fin de introducirlos 11 los profesionoles del 
óreo (estos conceptos oún no hon sido Incluidos en los cctuoles métodos de 
diseño de lo AASHTO). 

2.2 Aspectos modificodos en lo guío de 1986 en relación o lo de 1972 

o) volor de soporte del suelo: poro lo corocterizoción del suelo de fundación, 
desde el punto de visto de su copocldod de soporte, se utilizo el módulo 
resiliente (1'\¡) determinado e través del ensayo AASHTO T -274. Lo guíe 

entrego uno metodologío de ponderoclón de los vol ores de'\ en los distintos 

épocas del año, considerondo osí el efecto del clima sobre el suelo de 
rundoctón. 

b) coeficientes uno de los aportes prlnclpoles de lo nueve 
guíe consiste en estimar los coeficientes estructuroles de los distintos 
copos e pertlr de sus módulos de elesticidod, haciéndolos depender esl, en 
formo directo, de sus cualidades resistentes. 

e) eouívalencio de carges: los toblos con velares de equivelenclo de cerge 
hon sido ompliadas en Jo nuevo guío, incluyendo ejes de meyor peso {hosta 90 
tonelodos), distintos valores de lo serviciebilidod final (J\ = 2.0, 2.5 y 3.0) y 

foctores de conversión pera ejes triples. 

d) tránsito: se introduce más informoción ocerca de métodos poro cclculor 
los equivolentes. 

e) climq: en lo guío de 1986 se Introdujeron modificociones poro considerar 
en mejor formo los efectos del climo en el diseño del pcvimento. El énfosls 
se pone en los efectos de voriociones estccioncles sobre los suelos debido o 
penetración de he lodos, deshielos y combios volumétricos en suelos finos. 
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3. ANALISIS COMPARATIVO DE AMBOS MITODOS DE DISEÑO 

3. t. Pavimentos Flexibles 

3.1.1 Introducción 

lo estrategia de los métodos de diseño para pavimentos flexibles. 
consiste en determinar principalmente el llamado "número estructuro! 
necesario" (SNn), que refleja los condiciones de resistencia que deberá 
aportar el pavimento porB soportBr les solicitBciones de tránsito y clima, y 
luego diseñar una estructuro compuesta por diferentes copos, la cual al ser 
evoluodo desde el punto de vista de su resistencia, entregue un "número 
estructural efectivo· (SNe) que sea mayor o igual en magnitud que el 
riecesorio determinado en primero instancia. la diferencia entre los métodos, 
se centro básicamente en el tipo y elaboración de la información necesario 
poro definir los distintos parámetros considerados en coda uno de ellos, y en 
la incorporación de porémetros adicionales en lo guía 1986. 

3.1.2 Esquematlzoción de los métodos 

En lO!· Figuras 1 y 2 se presentan en formo esquemática los secuencias 
principales ae los procesos de diseño de ambos métodos. En lo Figuro 2, que 
se refiere ol método 1966, se hon destocado con distintos sím.bolos los 
parámetros de entrado poro diferenciar las siguientes situacioneS: 
parámetros establecidos en igual formo en ambos métodos (IGUALES), poro 
metros que estando incorporados en el método 1972, la nuevo guía los 
determino considerando otros propiedades (MODIFICADOS) y parámetros 
incluidos en el método 1986 que no se consideraban en el método 1972 
(NUEVOS). Ademós de los diferencias en la formo de obtención de los 
parámetros, le AASHTO ho modifícoco pcrciclmente los expresiones 
matemóticos incorporando las nuevas voriobles (ver Apéndice). 

3.1.3 Análisis comparativo de los parámetros que intervienen en ambos 
métodos de diseño 

el Soliciloción de trónsito ('W 18) 

En ambos métodos, el tránsito mezclado se considero en un sólo 
parilmetro como el número total de ejes de 16 lclps (Ejes Equivalentes) que 
producitim un deterioro en lo serviciebilidad del pavimento Igual el que 
producirían los vehículos que efectivamente circulerím por su superficie. El 
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número totol de ejes equlvolentes se C!llculo o portlr de: estrotlgrofl11 de 
pesos por eje, volúmenes de tránsito, tosas de crecimiento, vldo de diseño y 
factores de canversión de un eje de determinodo peso o ejes de 16 kips. Lo 
guío 1966 proporciono uno mayor contidod de foctores de conversión, 
considerondo: pesos por eje moyores que en lo guío de 1972, distintos 
volores de serviciobilidod finol y foctores poro ejes triples. A pesor de que 
el número totol de ejes equivolentes se colculo en iguol formo en ombos 
métodos, el método de 1972 incorporo un Foctor Regionol que lo multiplico 
poro obtener lo solicitación finol, intentondo de esto monero hacer posible lo 
oplicoción del método en zonos con corocterísticos climóticos diferentes o lo 
de lo zono en que se efectuó lo pruebo AASHO. El método 1966 considero los 
efectos del clima, en uno formo mós rocionol, estimando su efecto sobre los 
moteriales y lo reducción que provoca en el período útil de servicio, en vez de 
ponderar el tránsito. Estos foctores se describen en formo especlol más 
odelonte. 

b) Nivel de conflonzo (R) y error estandar (5
0

) 

Este parómetro fue incluido por primero vez en el método de \986 como 
forma de incorporer en el cálculo lo probabilidad de que le sección diseñade 
se comporte sotlsfoctoriomente durante el período de diseño, frente o los 
solicitociones de tránsito y ombienle. Lo forma de consideror el límite 
Inferior d~rrn~-de lo pobloeión-es: --- - - - - --

(1) 

LB fórmula AASHTO ht1 Incorporado este factor, modific&ndo el cillculo 
de trimslto admisible según lo siguiente expresión: 

(2) 

Poro estudiar la influencio de este parámetro en el costo de una 
sección de pavimento, se re11lizó el ejercicio de estimar 111 vari11ción del 
espesor de lt1s c11pos asfilltic11s (h1) ante la varieción del nivel de confionza 
(R), dejando constante todos los demós parámetros (trénsito, suelo, base, 
sub-base, coeficientes de drenaje, etc). Poro el on&lisis se odoptó 111 
estructuro que se muestro en 111 Figuro 3, utilizando ademés, los siguientes 
YCIIores: 
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s. = 0.35 

m = l 

6PSI: 2.2 

w,e = 20x1o6 klps 
1\ = 60 kg/cm2 

lo Figuro 4 muestro lo vcrtoclón del espesor h1 requerido pero 

distintos niveles de conficnze; en elle se puede notcr un fuerte crecimiento 
de h1 11 partir de R = 95:C. 

e) Ccpocidod soportcnte del suelo 

Ambos métodós Incluyen un porómetro que represente le capacidad 
soportante del suelo, siendo diferente la forma en que se hoce su estimación. 
En lo guío 1972, lo condición estructural del s·uelo de sub-rcscnte se 
incorporo o través del ·valor soporte del suelo de fundación" (S). Este valor 
corresponde o uno escalo crbitrcric que clasifica los suelos en un rengo de 1 o 
10, asignondo el velor S = 3 el suelo de sub-rasante (material de los 
terraplenes) de los pavimentos de lo pruebo AASHO. ln guío entrego 
correlaciones de este valor con otros porómetros, siendo la correlación con el 
CBR (Colifomio Becring Ratio) lo mós utilizado en Chile. En lo guío de 1966, 
lo copocidod de soporte del suelo se estimo en base ol módulo resiliente 
efectivo del suelo ('1l); el cucl se obtiene como un promedio de lo~ módulos 
resilientes representotivos las distintos estaciones climáticos del año paro 
lo :zona de diseño. Los suelos varíen su capocidod de soporte 11 medido que 
varia su contenido de humed&d. El método 1966 al representar!& por el 
módulo promedio, está considerando este efecto, en cambio el método 1972 
estime el volor de S a partir de correlaciones con enseyos que se efectúen 
paro uno determinode humedad. 

d) Serviciobilidod (PSI) 

lo formo en que lo gufo de 1986 considero Jo serviciobilidod defiere 
levemente de le guía de 1972. En esta última se partío de un& serviciabilidad 
iniciftl 4.2 y sólo se especificebo la termino!. En cambio, en 16 guío 1966 se 
introdujo el concepto .t.PSI, que permite considerer lo diferencio 
serviciebilidod entre dos estedos superficíeles del pevimento. Esto 
modificación se introdujo fundementalmente poro poder incluir le reducción 
del periodo útil de servicio del pavimento debido e efectos climo 
(hinchemiento y penetración de heledos), que se describe en el pinnfo 
siguiente. 
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e) periodo útil de servicio y su reducción por efectos del clima 

Estos parámetros, que no estaban consldercdos en lo guíe 1972, 
reemplazan, en conjunto con los valores en que se describen el punto (h), el 
concepto de Factor Regional que incluía aquel método, según se señaló el 
punto (o). El período útil de servicio se fijo de acuerdo o lo experiencia y 
consiste en reconocer que los pavimentos tienen uno duración móximc 
independiente de su capacidad estructuro! y que si se deseo proyector el 
pavimento poro una vida de diseño moyor que este período, es necesario 
considerar, como porte del diseño, uno rehabilitación ploniflcodo (o segundo 
etapa), de modo de alcanzar el periodo deseado. Un punto importante en este 
aspecto es que se debe modificar el nivel de confianza de acuerdo o lo 
contldad de etopos que se proyecten (ver Figuro 5): 

donlle: R¡ 

~ 
n 

= nivel de confianza totolpore el perlollo de dlsefio 
= nivel de confianza poro coda etapa 
= número de etapas, incluida. lo inicial 

(3) 

El &OA~educción de vido útil de servicio por efecto del cltrnc 
permite considerar la suceptibilldad de olgunos suelos e los cambios 
volumétricos por efectos de humedod y/o de le penelreclón de helodos. 

f) Espesor de los coptls Ch¡) 

Este parilmetro se considero de tguol formo en cmbos métodos y 
corresponde o los espesores de diseño de los distintas copas que conformorím 
el pavimento. 

g) Coeficientes estructuro! es Ca¡) 

lo formo de estimar estos coeficientes difiere en cmbos métodos. lo 
guío 1972 específico coeficientes estructurales pare distintos tipos de copo, 
entregcndo uno listo de ve lores en que se considera la ubicación de la capo en 
lo estructure de pavimento y los mtlterioles que lo constituyen. En le guío 
1986 se presentan ábacos y expresiones matemáticos que permiten definir el 
coeficiente estructuro! de les distintes cep11s, e pcrtir de los módulos 
elásticos de codo una de elles. Le ventajo del método propuesto en la guíe 
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1986 es oprectoble, todo vez que permite lo tncorporoclón en el diseño, de 
copos con distintos propiedades estructurales (mezclas asfálticos con 
distinto composición, moteríoles gronu11lres con distinto CBR. etc); en 
cernbio, en el método 1972, ere neceserío considerar la construcción de copes 
con c¡¡ndiciones sirnileres e les de le pruebe AASHD paro poder utilizar, con 
confionzo. los v11lores estructurales propuestos. 

h) Coeficientes de dren11je (l'll¡) 

Este porémetro se Introdujo en el nuevo método de diseño poro 
considerar los condiciones y calided del drenaje en las distintas cepas del 
pavimento. La formo de incluirlas es a trovés de ponderor los coeficientes 
estructureles ue los capas por un factor ·"\· tal corno se muestra en la 
ecuación 4 del Apéndice. Este coeficiente reemplazo en porte el Foctor 
Reg1onol del método 1972, ol considerar el tiempo duronte ei cual el 
pavimento esté expuesto o condiciones de soturoción. Pera poder visuolizor 
el efecto de este porómetro, se realizó un ejercicio on~~ltzondo le Incidencia 
del coeficiente en el número od;nislble de ejes equivolentes poro distintos 
espesores de lo copo asfáltico (lo figuro6 muestro que el efecto del drenoje 
es lmportonte y que pora cuolquier espesor de lo copa osfóltlce, el número de 
ejes odrnisibles es moyor en el coso de buen drenaje que en el coso contrario. 
En el coso cnolizodo, poro m = 1,15 (buen drenaje) se obtienen trónsttos 
admisibles entre 2 y 3 veces supenores que poro m = 0.60 (drenaje pobre). 
Poro este onólisis se he considerodo lo estructuro mostrada en lo Figuro 3, 
utilizando los siguientes valores: 

; = -1,645 (R = 951) .t.PSI = 2.2 
s. = 0,42 '\ = 600Kg/cm2 

3.2 P11v1mentos rlg1dos 

32.1 Introducción 

El método de diseño de pavimentos rígidos de la AASHTD consiste 
básicamente en la evoluoción de uno determinada estructuroción, definidll por 
el diseñodor, p11ro co1cular el número total de ejes equ1valentes que soporta y 
comp11rorlo con la solicitoción d& trónsito que se espero paro ~~ pavimento. 

-397-



3.2.2 Esquemotlzoción de los métodos 

En los Flguros 7 y 6 se presenten en formo esquemotizeda los 
procesos de diseño de ombos métodos. En lo Figuro 6, que se refiere ol 
método 1986, se han destacado con distinto simbología Jos porórnetros de 
entrada del modelo, poro diferencior los siguientes situaciones: parámetros 
establecidos en igual formo en ambos métodos (IGUALES), porómetros que 
estando lncorporodos en el método 1972, Jo nuevo guío ios determine 
considerando otros propiedades (MODIFICADOS) y porómetros incluidos en el 
método 1986 que no se considerobon en el método 1972 (NUEVOS). Ademós de 
los diferencios en lo formo de obtención de los porómetros, lo AASHTO ha 
modificado parcialmente los expresiones motemóticcs, inco~nuevos 
vonobles (ver Apéndice). 

3.2.3 Anól!sls comporotlvo de los parámetros que Intervienen en ambos 
métodos de diseño 

o) Sollcltoclón de trónslto (W 1e> 

En l'lmbos métodos, el tránsito sollcltonte se mide en Ejes 
Equívolentes de 16 klps, determinándolo, en líneos generoles, en iguol forme 
que lo descrito pere Jos pavimentos asfálticos (3.1.3. o). En el caso de 
povimentos rígidos se usen coeficientes de equivalencia distintos que en el 
coso citado y le sollcitoción calculodo no se afecto por algún factor que 
incorpore el efecto climático, lol como el Factor Regional. 

b) Servicloblllded (PSI) 

la forma de conslderor este especto en el método de 1986 se 
modificó levemente en relación con la del método de 1972, yo que en el 
primero se utilizo el concepto de diferencia de serviciabilidad en vez de 
partir de una servlciebilldod lniciol fijo (P¡ = 4.5) y sólo especificar le 

serviciobilidod terminal (pt). Este porámetro yo fue discutido en el punto 
3. 1.3. d. 

e) Módulo de reacción de la sub-rasante (kd) 

Lo condiciones resistentes del suelo se definen o trovés del módulo 
de reocción de le sub-rcsante (k). que cuontiflce le reloción 
tensión-deformGCión medido en el ensayo de placo de cargo. Le forme de 
Incluir este parémetro, con todos sus modifíccclones difiere en ambos 
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métodos. En el método de 1972, se determino un k combinado (1:
0
), en función 

de la calidad y espesor de la sub-base. En combio, en el método, de 1986 se 
Incorpora un k de diseño (kd) que depende de un número mayor de tactores lo 

que se muestro en lo Figuro 9. En esto figuro se pueden apreciar verlos 
conceptos nuevos odemós de los conslderodos en lo guh1 1972. 

- consideración de lo variación de Jo copocidod soportonte del suelo 
en los distintos épocos del año. 

- posibilidod de consideror .Jo presencio de fundoclones rlgldas 
ubicodos o menos de 3.3 m ( 1 O pies) desde Jo superficie. 

-pérdido de soporte (LS) poro consideror lo potencio! pérdida de 
copoc1dod resistente del suelo debido o lo erosión del moteriol de 
sub-bose y/o movimientos por variaciones volumétricos del suelo. 

d) Reslstenclo del hormigón o lo flexotrocctón (S.) 

lo formo de determinor la tensión de diseño de flexotrocción del 
hormigón es distinto en ombos métodos. El método de 1972 considera ID 
fórmulll siguiente paro determinor este tensión: 

(4) 

donde: ft = tensión de diseño 

Se = tensión medio de tlexotrocción lllos 28 dÍ liS (AASHTO T -97} 

e = f11ctor de seguridod 

El método de 1966 considere como resistencia de dtsetlo, 111 mediD a 111 
flexotrecclón 11 los 26 dlcs de edad, usonlfo 111 normo AASHTO T-97. SI se 
quiere ut111zar 111 rest~tenctc de especlf1ccclón, ésta se debe modlflccr de 
ccuerdo a Jos siguiente expresión: 

donde: S. 
e 

S 
o 

sos 
2 

··· · - - --- -

= tensión de dlsei'ío (estlmoctón del valor medio) 

= resistencia especificado del hormigón oto flexotrocción 
= desvioción estondor de la resistencia a lo flexotracclñn 

(5) 

= abscisa de la curva nonnol tipificado, poro el nivel de 
conficnzo considerodo 

-399-



e) Coeficiente de transferencia de carga (J) 

El coeficiente de transferencia de cargo (J) es un factor usado en el 
diseño de pavimentos rígidos paro considerar el efecto de trospeso 
(distribución) de cargo o través de discontinuidades (ej: juntos, grietes, etc}. 
lt! guía de 1972 asume un valor de J = 3.2, que representa los condiciones del 
AASHO Rood Test. lo gula de 1966 permite vorior este coeficiente según el 
tipo de pavimento, benno y meconismo de transmisión de corgc. 

f} Coeficiente de drenaje (C4) 

Este concepto se introduce por primero vez en el método de 1986 y 
tiene por objeto incorporar .en Jo fórmula de diseño dos aspectos de 
fundomentcl lncidencic en el comportamiento de un pavimento: el tiempo 
durante el cual estaré sometido e niveles de soturación y lo calidad del 
drenaje esociodo 11 111 estructuro de povimento. Desde el punto de visto 
m11temético, consiste en incluir un coeficiente de drenoje (Cd) en 111 ecuoción 
de comportamiento (ecuación 6 del Apéndice), cuyo efecto es similar ol del 
foctor de transferencia de cargo J. le guía recomiendo algunos valores de C4 
poro distintos c111idodes de drenaje y condiciones de soturación. 

g) Nivel de confionzo (R) y error estandar (5
0

) 

Estos porómetros, de reciente incorporación en el método de diseño de 
lo AASHTO, se consideran de formo similar que en el ceso de los pavimentos 
flexibles (3.1.3. b). 

h) periodo útil de servicio y su reducción por efecto ael c11mo 

Estos factores se consideran en forma similar que Jos povimentos 
flexibles (3.1.3. e). 
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4. CONCLUSIONES 

Ambos métodos se boson en regresiones motemóttcos desorrollodos 
poro explicar el deterioro de los pavimentos en función de los solicitaciones 
de corgo y climo, o portir de los mediciones efectuados en Jos pistos de 
pruebo construidos en lllinois U.S.A. 1958, por lo American Associotion of 
Stote Highwoy Officiols, (AASHO). El método de diseño establecido en lo guío 
de 1986, incorporo, yo seo como porómetros Independientes o como 
antecedentes poro determinar el volor de olgunos porómetros de entrado, 
conceptos que corocterizon los moterioles y su comportamiento, en b11se o 
propiedades estructurales que ocercon este método, de corócter empírico, o 
los métodos meconicistos que se desorrollon en lo octuolídod. 

Entre los nuevos conceptos incorporados por lo guío 1986 en el disefio 
de pavimentos, cobe destocar: o) nivel de confianza, que dll cuento de 111 
voriobilidod en el comportamiento de los pavimentos; b) módulos elásticos de 
los distintos copos, poro describir su comportamiento estructural; 
c)consideroción del climo en formo explícito, o trovés de: coeficientes de 
drenaje, vorioción del módulo resiliente del suelo en los distintos épocas del 
oño y reducción del período útil de servicio debido o efecto de lo humedad en 
el suelo de fundación (hinchamiento) y o lo penetración de helados; d) 
mantención plonlfícodo en formo explicito; debido o que reconoce que los 
pavimentos tienen un móximo período útil de servicio lndependlen.le de los 
solicitaciones, e incluye lo mantención y/o rehobilltoción plonificlldo en lo 
etopo de diseño. 

Otros de los ventojos destacables de Jo nuevo guío, es Jo presentación 
de capítulos dedicados o aspectos que sin ser porte del método de diseño 
propiomente tol, son de fundamento! importancia en lo Ingeniería vial, toles 
como: ststemo de odmintstroctón de povimentos, rehobllltoclón de 
povimentos, pcvimentos poro cominos da bojo trónslto, evoluoclón económico 
de pcvimentos y conceptos de diseño mec11nlctsto. 
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