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Luego de cuarenta afios aplicAndose la Guia para
el Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO?, el
National Cooperative Highway Research Program
(NCHRP) presentard a finales de este afio la
propuesta 1-37A; que de ser aceptada, significara un
cambio que rompera paradigmas con relacion a la
metodologia del disefio de pavimentos. Todo ésto sin
contemplar conceptos innovadores como Falla
Funcional y Servicapacidad introducidos por AASHTO.

A pesar de las sucesivas revisiones y
actualizaciones efectuadas a la Guia en los afios 72,
86 y 93, varias razones han motivado el cambio que
el NCHRP prepara desde 1999; siendo la principal
causa argumentada el alto porcentaje de fondos
destinados en los Estados Unidos para reconstruir,
ampliar y mejorar los pavimentos existentes; sin em-
bargo, detrds de esta explicacién totalmente
justificada, se aceptan dos realidades sustentadas en
el origen del método: En primer lugar el cardcter
empirico del mismo, considerando extrapolaciones de
condiciones de terreno, geograficas y ambientales; y
el segundo, el cambio de la realidad presentada ante
el crecimiento vertiginoso de las cargas actuantes.

Lo anterior se entiende recordando que el método
a ser reemplazado fue el resultado del Experimento
Vial AASHO? desarrollado a finales de los cincuenta
en la ciudad de Ottawa, lllinois. Para llevarlo a cabo

1 AASHTO: American Association of State Highway Transportation
Officials).
 AASHO: American Association of State Highway Officials



se construyeron distintas pistas en seis circuitos
viales con diferentes secciones que mantenian
espesores iguales de pavimento asfaltico con un
solo tipo de material de subrasante; una de las pistas
se utilizé para evaluar el efecto del clima. Durante
dos afios se realizaron las mediciones de campo y
posteriormente se inicio el andlisis de la informacion
recogida (Corredor, 1998).

El método original de disefio correlacionaba la
informacién obtenida de variables objetivas, como el
dafio presentado en el pavimento con subjetivas
como la comodidad sentida por los usuarios; de esta
manera se obtuvo la férmula principal que relaciona
la Capacidad de Servicio del Pavimento (Servica-
pacidad), el deterioro del mismo y las cargas
acumuladas actuantes.

Los materiales que conforman el pavimento se
integraron al disefio mediante ndmeros indices "a",
que al multiplicarse por el espesor respectivo lo
convierten en aporte estructural; estos indices se
obtuvieron con base a las condiciones del suelo,
factores regionales y caracteristicas de materiales.
Como indican Yoder y Witczak -1975, los coeficientes
de capas designados como a,, ayy az para las capas
superficial, bases y subbases, respectivamente
resultaron de la relacién empirica entre la capacidad
estructural del pavimento y los espesores de capa,
ver figura N°1.
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Fig. N2 1. Estructura del Pavimento

El NUmero Estructural —SN- del pavimento,
representado en la figura por la flecha vertical a la
izquierda, corresponde al aporte total necesario para
que la subrasante sélo reciba el nivel de esfuerzos
gue pueda resistir, entonces cada capa del
pavimento ofrecera un aporte proporcional a su
propio espesor, de manera que se cumpla:

SN < ae;+ae,+ase;

Por otra parte, con relacion a las cargas actuantes
acumuladas, cabe destacar que éstas podian
considerarse de dos formas: Efectos de Trafico Fijo y
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Efectos de Vehiculo Fijo; el método de Efectos de
Trafico Fijo contemplaba un vehiculo de disefio repre-
sentativo ignorando el resto de las cargas, mientras
gue el de Efecto de Vehiculo Fijo obligaba a
determinar el dafio de los vehiculos en términos de
ndmero de repeticiones de cargas de un eje patrén,
esta Ultima fue la utilizada por AASHO.

Con base a ésto, el nimero de repeticiones de
cargas respondia a una formula que relacionaba, en-
tre otras, diferentes variables como el NUmero
Estructural—SN-, la Servicapacidad final, las
condiciones climaticas y las caracteristicas del
subsuelo; obligando a incorporar factores que de
alguna manera consideraran estos aspectos para
lograr generalizar el método. Por ejemplo, bajo este
contexto, el subsuelo fue incorporado mediante un
coeficiente arbitrario "S" (Yoder y Witczak, 1975, pag.
512).

Razon del cambio de Paradigma

Durante el desarrollo de la Guia AASHTO 86, se
reconocié que los procedimientos futuros deberian
dejar de sustentarse en relaciones empiricas para
basarse en principios Mecanisticos; de hecho la Guia
ASHTO 93 contiene un capitulo dedicado al tema.
Ademas, Segun McGhee, 1999, la razén fundamental
para que original-mente no se considerara este tipo
de método estaba en el nivel de avance de la
computacion; para la fecha no existian computadoras
personales. De hecho, Burmis-ter en 1940 desarrollo
las ecuaciones preliminares mediante métodos
analiticos para la solucién problemas de esfuerzos y
deformaciones en suelos estableciendo tablas de
aplicacion. En este sentido, se entiende como
Mecanistico el uso de métodos analiticos para
estimar esfuerzos, deformaciones y deflexiones que
hacen racional el proceso de disefio.

Algunas de las debilidades actuales del método
ASSHTO son:

e El método original no considerd la rehabilitacion
de pavimentos.

e Es dificil extrapolar los efectos de diferentes
condiciones climaticas sobre el pavimento.

e Es dificil extrapolar los efectos de diferentes
condiciones de subrasante

¢ No se utilizaron materiales estabilizados, que en
la actualidad si se utilizan.

e La configuracion por ejes y tipos de cauchos
representativos de la época de los cincuenta esta
desincorporada en la actualidad.
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e Materiales nuevos, métodos de ejecucién y
alternativas de drenajes no fueron consideradas
en el experimento vial.

e Las cargas equivalentes aplicadas durante dos
afios de experimentacion, actualmente son
superadas en pocos meses de inaugurada una via.

e Dos afnos de evaluacion experimental no ofrecen
informacibn mas acertada que pavimentos
existentes con mas de cuarenta afios.

Filosofia que sustenta la Guia para Disefio
de Pavimentos NCHRP

A pesar que la propuesta NCHRP intenta superar
las limitaciones del método AASHTO, es razonable
comprender que encuentre resistencia por parte de
ingenieros y técnicos; por esta razén la filosofia de el
NCHRP busca asegurar la aceptacion de los usuarios
y la validez del método, para lo cual se establecieron
los siguientes principios:

e Sera aplicada una vez validada tecnologicamente.
e Contara con versatilidad para aplicar localmente.

e Considerara el disefio de pavimentos nuevos
como la rehabilitacion.

e Los modelos matematicos se basaran en
métodos analiticos.

e La Guia estar4d acompafiada de programas de
computacion accesibles y amigables.

¢ La Guia sera totalmente amigable.

Cambios inmediatos que aplicara
la nueva Guia

Con relacion al aspecto general, se desarrollé un
sistema jerarquico de tres niveles, donde cada
proyecto encajard& en uno Uunico conforme su
importancia, que estard determinada por diferentes
factores como efectos econdmicos derivados de
futuros dafios del pavimento e informacién de tréafico,
junto al conocimiento que se pueda tener de los
materiales y métodos constructivos. El nivel N°1
representa el disefio que encaja propiamente dentro
de la propuesta por contemplar la maxima exigencia;
por otra parte, el N°3 es el menos conservador,
necesitando menor informacion y exactitud.

Sobre las cargas actuantes, el principal efecto
derivado de la aplicacion de la nueva propuesta es la
sustitucion de Ejes Equivalentes por el concepto de
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Espectro Total por Eje de Cargas; segun el cual todo
vehiculo tiene su propio espectro de carga expresado
en funcion de los diferentes ejes que contenga
(Sencillos, dobles o triples).

Conforme a lo anterior, se contemplan tres niveles
de procedimientos:

Nivel N°1: Procedimiento avanzado, debera
utilizarse en el disefio de corredores viales para
trafico pesado; la informacion de entrada requiere
conteo y clasificacion de vehiculos pesados que
utilizan la via, incluyendo distribucién direccional y
por canal; Espectro de Carga especifico del sitio.
Ensayos de laboratorio mas sofisticados como el
Maodulo dindmico de los materiales.

Nivel N°2: Para disefios de rutina, con informacion
de conteos y clasificacion direccional regional.
Permitiendo estimaciones de trafico para los Espectros
de Carga y ensayos menos exigentes en materiales.

Nivel N°3: Procedimiento elemental o nivel més
bajo de informacion, adecuado para vias que
presenten minimas consecuencias si el pavimento
falla o bajos volimenes de vehiculos pesados. En
este nivel se entiende que el disefiador no cuenta con
informacién completa y carece del Espectro de
Cargas.

Respecto a las hipotesis de fallas se mantienen los
conceptos de Falla Estructural y Falla Funcional; la
Falla Estructural se relaciona con el agotamiento del
pavimento, reflejandose  mediante  grietas vy
deformaciones que indican la necesidad de realizar
mantenimiento. La Falla Funcional estd asociada con
el nivel de comodidad que ofrece el pavimento al
usuario, evaluado hasta la fecha segin el indice de
Servi-capacidad Presente (PSI), que representa una
medida empirica de las alteraciones del pavimento que
afectan la comodidad del usuario durante el periodo de
vida del pavimento; la propuesta contempla la
sustitucion del PSI por el indicador IRI -International
Roughness Index,- que es una medida normalizada de
la aspereza de una superficie; con la ventaja de
presentar buena correlacién con la Servicapacidad y
ser consistente independientemente de la velocidad
gue mantenga el vehiculo.

Sobre los materiales a utilizar en la construccién de
pavimentos, se consideran tres niveles de
caracterizacion segun el grado de tecnologia y calidad
de laboratorios con que se cuente; entendiéndose que
el Nivel N°1 al ser mas exigente requiere de la
caracterizacion de los materiales conforme a su origen
y uso; para pavimentos asfalticos se exige el Médulo



Dinamico, los de concreto requieren del Moédulo
Elastico; los materiales de bases, subbases y la
subrasante, el Médulo Resiliente; todos obtenidos
mediante la ejecucion de ensayos; el Nivel N°2
permite estimar los parametros de caracterizacion y el
Nivel N°3 acepta que la informacion no puede ser
obtenida. La tabla N°1 resume lo expuesto.

Exigencia Medido Estimado Omision
Materiales/ 1 1 1
Nivel
Cocreto Modulo Modulo Modulo
Asfaltico Dinamico Dinamico Dinamico
Concreto Modulo Modulo Modulo
Elastico Elastico Elastico
Materiales , , ;
Estabilizados Médulos Médulos Médulos
Materiales Médulo Médulo Médulo
Granulares Resiliente Resiliente Resiliente
Médulo Médulo Médulo
Subrasante Resiliente Resiliente Resiliente

Tabla N°1. Caracterizacion de materiales

Resultados esperados con la aplicacion
de la nueva Guia.

El objetivo a mediano y largo plazo es disminuir
la inversibn en gastos de rehabilitacion de
pavimentos, por lo que la Guia NCHRP tiene como
finalidad disminuir las fallas prematuras de
pavimentos antes de cumplido el periodo de disefio,
conforme se observa en la figura N° 2.

Periodo del Disefio "

<

Fallas Prematuras

Rehabilitaciones

Figura N°2. Comportamiento del pavimento
(Fuente: McGhee, 1999)
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La linea de trazo grueso representa en funcién del
tiempo el comportamiento de pavimentos
rehabilitados, donde las fallas prematuras equivalen a
un porcentaje importante. A pesar que parte del trazo
se concentra cerca del Periodo de disefio, existe un
grado de dispersion apreciable debido a las razones
expuestas; la curva punteada corresponde al estado
deseado de fallas futuras que deberan concentrarse
hacia el final del Periodo de Disefio, lo que se espera
alcanzar mediante la aplicacibn de métodos
Mecanisticos con base a los Niveles citados.

Para terminar, es importante destacar que
independientemente del grado de tecnologia que se
alcance, las variables a considerar dentro del disefio de
pavimentos son muchas, y no todas estan bien
conocidas; por esta razén la palabra "Empirico” se
mantendra durante largo plazo. Entonces, debera
esperarse suficiente tiempo para observar los
resultados de la aplicacion propuesta.
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