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RESUMEN 

En el medio se carece de una guía del software WESLEA, para la comprobación del diseño de 

pavimentos flexibles, por lo que optan por métodos tradicionales, los cuales toman demasiado 

tiempo y pueden llegar a ser confusos. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar una guía de manejo del Software “WESLEA”, 

mediante un ejemplo práctico, que permita la correcta aplicación del Software, teniendo en 

cuenta la importancia de un software de este tipo para la comprobación del diseño de 

pavimentos flexibles, para estudiantes y profesionales de la ingeniería civil. Al contar con esta 

guía práctica, tendrán una herramienta que les facilitará la elaboración de diseños que incluyan 

pavimentos flexibles. 

Este es un software de análisis mecánico que indica cómo responde el pavimento cuando actúan 

las cargas de los neumáticos, la respuesta que se obtiene del pavimento se define como 

esfuerzo, deformación y desplazamiento, resultados útiles para predecir la vida útil del 

pavimento en términos de fatiga y ahuellamiento. 

En el presente trabajo también se comparó los resultados obtenidos mediante el software 

“WESLEA” con los diseños tradicionales, concluyendo que para el diseño propuesto para el 

ejercicio práctico propuesto no existirá daño por fatiga y ahuellamiento, la variación de los 

resultados obtenidos con el método tradicional no se considera significativa. 

Palabras Claves 

Guía, manual, software weslea, pavimentos flexibles. 
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ABSTRACT 

In the environment there is a lack of a WESLEA software guide to verify the design of flexible 

pavements, so they opt for traditional methods, which take too much time and can become 

confusing. The objective of this work is to develop a management guide for the "WESLEA" 

Software, through a practical example, which allows the correct application of the Software, 

taking into account the importance of a software of this type for the verification of the design 

of flexible pavements, for students and professionals of civil engineering. By having this 

practical guide, they will have a tool that will facilitate the development of designs that include 

flexible pavements. This is a mechanical analysis software that indicates how the pavement 

responds when the tire loads act, the response obtained from the pavement is defined as stress, 

deformation and displacement, useful results to predict the useful life of the pavement in terms 

of fatigue and rutting. In the present work, the results obtained through the "WESLEA" 

software were also compared with the traditional designs, concluding that for the design 

proposed for the proposed practical exercise there will be no damage due to fatigue and rutting, 

the variation of the results obtained with the traditional method. is not considered significant. 

   Keywords 

Guide, manual, weslea software, flexible pavements. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El software WESLEA (Waterways Experimental Station Layered Elastic Analysis) fue 

desarrollado en los Estados Unidos. Permite modelar pavimentos flexibles con un máximo de 

5 capas y con configuraciones de tránsito para ejes direccionales, ejes duales, ejes tándem y 

ejes trídem. 

WESLEA es un software de análisis mecánico de pavimentos que calcula como responde el 

pavimento cuando las cargas de los neumáticos actúan sobre este. La respuesta que se obtiene 

del pavimento se define como esfuerzo, deformación y desplazamiento. Estos resultados se 

pueden utilizar para predecir la vida útil del pavimento en términos de fatiga y ahuellamiento. 

Este software es de carácter empírico mecanicista, adopta un modelo mecanicista que toma en 

cuenta los esfuerzos y deformaciones que permite dar una predicción más acertada del 

comportamiento del pavimento; también tiene un componente empírico para la determinación 

de la fatiga y ahuellamiento mediante el uso de ecuaciones que se han obtenido empíricamente 

para saber si estos esfuerzos y deformaciones son admisibles. (Mendez, 2020) 

1.2. PROBLEMA DE ESTUDIO 

1.2.1. Antecedentes 

En el medio nacional se carece de una guía para la aplicación del software WESLEA, 

para la comprobación del cálculo y modelación de pavimentos flexibles, por lo que tanto 

estudiantes, como profesionales optan por métodos tradicionales, los cuales toman demasiado 

tiempo y pueden llegar a ser confusos. Esto genera, que se tarde mucho tiempo en realizar la 

comprobación del diseño de un pavimento flexible y tener varias alternativas que se puedan 

ajustar a sus proyectos. 
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Los estudiantes al desconocer el uso de este software se les hace complicado realizar 

un diseño de pavimentos flexibles, pudiendo existir incongruencias a nivel del diseño. 

¿Cuál sería la mejor metodología para adoptarla y que describa de mejor manera el uso 

del software “WESLEA”? 

¿Por qué se desaprovecha la utilidad del software “WESLEA” en el diseño de 

pavimentos flexibles? 

1.2.2. Importancia y Alcance  

El uso del software WESLEA, se utiliza específicamente en la materia de Diseño Vial 

de sexto semestre de la carrera de Ingeniería Civil en la Universidad Politécnica Salesiana, en 

la comprobación del diseño de pavimentos flexibles,  por lo tanto, todos los estudiantes realizan 

diseños de pavimentos a modo de aprendizaje, pero se desaprovecha este software que es de 

gran utilidad para solucionar proyectos en los que se usa pavimentos flexibles, ya que son 

escenarios que en un futuro se presentarán en el ámbito laboral.   

Al contar con una guía práctica, el estudiante tendrá una herramienta de aprendizaje 

que brinda la posibilidad de comprobar el diseño de un pavimento flexible, para que las 

características sean en función de las condiciones reales que exponga el proyecto. Al poder 

contar con una guía para el fácil y correcto uso del software se lograría mejorar el planteamiento 

del diseño en base a las condiciones reales del terreno. 

1.2.3. Delimitación  

Este proyecto está enfocado en brindar un recurso puntual y eficiente, para el uso del 

software “WESLEA”, dirigido a la comunidad universitaria y/o profesional de la carrera de 

Ingeniería Civil, para la elaboración de diseños viales que incluyan pavimentos flexibles. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN  

Ecuador desarrolla casi la totalidad de su comercio, por medio de vías terrestres, 

convirtiéndose estas en parte del desarrollo del país, es por ello que hay la necesidad de 

implementar una guía del software weslea para la comprobación del método AASHTO 93 en 

pavimentos flexibles de fácil y rápida aplicación, que permitan un diseño óptimo. 

El presente proyecto propone soluciones prácticas para poder comprobar el diseño de 

pavimentos flexibles, debido que en el medio nacional no existen tales guías del uso de este 

software y que, además en la malla curricular de Ingeniería Civil no se llega a aprender 

correctamente el uso del software WESLEA, por lo tanto es importante que a nivel académico 

se pueda contar con el uso de esta opción para que el estudiante cuente con herramientas que 

le permitan ejecutar proyectos donde se necesiten pavimentos flexibles, de modo que una de 

las ventajas que brinda este software es, que ofrece resultados de forma rápida y confiables.  

A través de este trabajo, el alumnado y/o proyectistas podrán llevar a cabo el correcto 

diseño y comprobación de pavimentos flexibles que se presenten en nuestro país con mayor 

rapidez y facilidad. 

Este proyecto es factible porque se cuenta con los conocimientos teóricos y prácticos 

que han adquirido a lo largo de la carrera de Ingeniería Civil. Además, se dispone del programa. 

Un punto a destacar es que la Universidad Politécnica Salesiana dispone de laboratorios 

computacionales donde se puede usar el software “WESLEA”, esto facilitará a los estudiantes 

el uso de este software. 

1.4. OBJETIVOS  

1.4.1. Objetivo General 

 

Desarrollar una guía de manejo del Software “WESLEA”, mediante un ejemplo 

práctico, que permita la correcta aplicación del Software. 
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1.4.2. Objetivos Específicos  

 

Analizar las partes que componen el software “WESLEA” mediante el uso de sus 

funciones, para lograr comprender su correcta aplicación de manera clara y didáctica.   

Evaluar el alcance que posee el software “WESLEA”, mediante el análisis de sus 

características, para una aplicación eficiente y productiva en el diseño vial. 

Comparar los resultados obtenidos mediante el software “WESLEA” con los diseños 

tradicionales. 

Desarrollar una metodología ágil y práctica sobre el uso del software “WESLEA”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Estructura de la vía 

Sub-base 

Se denomina Sub-base a la capa que forma parte de la estructura del pavimento que se 

ubica por debajo de la capa de base. La capacidad de soporte de esta capa será de CBR > 30%. 

(Ministerio de Obras Públicas, 2002) 

Base 

Es la capa inferior a la de rodadura, que sostiene, distribuye y trasmite las cargas 

ocasionadas por el tránsito. A diferencia de la Sub-base la capacidad de soporte de esta capa 

será de CBR > 80% caso contrario deberá ser tratada con asfalto, cal o cemento. (Ministerio de 

Obras Públicas, 2002) 

Pavimento 

Estructura construida sobre la subrasante de la vía para resistir y distribuir los esfuerzos 

originados por los vehículos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el 

tránsito. Por lo general está conformada por una capa de rodadura, base y subbase. (Ministerio 

de Economía y Finanzas, 2015) 

Otra definición es que el pavimento es la estructura de las vías de comunicación 

terrestre formada por una o más capas de materiales elaborados o no colocados sobre el terreno 

acondicionado que tiene como función permitir el tránsito de vehículos: 

• Con seguridad. 

• Con comodidad 

• Con el costo óptimo de operación 

• Superficie uniforme. 

• Superficie impermeable. 
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• Color y textura adecuados. 

• Resistencia a la repetición de cargas. 

• Resistencia a la acción del medio ambiente. 

• Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su resistencia. (Giordani & 

Leone, S.f) 

Propiedades que debe Reunir un Pavimento  

• Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito.  

• Ser resistente ante los agentes de la intemperie.  

• Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulación 

de los vehículos por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. 

Además, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas 

de los vehículos.  

• Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal que 

permitan una adecuada comodidad a los usuarios en función de las longitudes de onda 

de las deformaciones y de la velocidad de circulación.  

• Debe ser durable.  

• Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.  

• El ruido de rodadura en el interior de los vehículos que afectan al usuario, así como 

en el exterior que influye en el entorno debe ser adecuadamente moderado.  

• Debe ser económico. Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y 

deslumbramientos y ofrecer una adecuada seguridad al tránsito. (Mocondino, 2020) 

2.2. Tipos de pavimentos 
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Los pavimentos se pueden diferenciar en cuestión de propiedades, por ejemplo, en la 

elasticidad que tienen y la capacidad para deformarse. Esas diferencias vienen de su estructura 

y los materiales que se usan en su construcción. Entre estos podemos enlistar:  

✓ Pavimentos rígidos 

✓ Pavimentos flexibles 

✓ Pavimentos semirrígidos 

✓ Pavimentos articulados. (Mocondino, 2020) 

2.3. Pavimento flexible 

Los pavimentos flexibles son los más utilizados en vías ya que se adaptan mejor al frío, 

al calor o a cualquier otra condición que pueda llegar a afectar en la conducción de los usuarios 

de una vía. Disponen de varias capas de asfalto que soportan las deformaciones de modo que 

tras librarse de la carga recuperan su estado inicial. 

El pavimento flexible es el que se emplea de forma mayoritaria en las carreteras, en 

cualquier lugar en el que pueda haber un tráfico intenso de vehículos sea carretera o no como 

un parking, siempre habrá que apostar por este tipo de pavimento. Los motivos son varios ya 

que se trata del pavimento que mejor soporta el desgaste de la rodadura de los vehículos, pero 

también es el que mayor adherencia da a los neumáticos por lo que cumple con los más altos 

estándares de seguridad (ONROAD, 2023) 

2.4. Diseño de Pavimento Flexible  

Para el diseño del pavimento flexible se pueden emplear los siguientes métodos:  

Método AASHTO 93. 

El método AASHTO-1993 para el diseño de pavimentos flexibles, el cual se basa 

primordialmente en identificar un “número estructural (SN)” para el pavimento que pueda 

soportar el nivel de carga solicitado.  
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Para determinar el número estructural, el método se apoya en una ecuación que 

relaciona los coeficientes, con sus respectivos números estructurales, los cuales se calculan con 

ayuda de un software, AASHTO 93 mismo que requiere datos de entrada como número de ejes 

equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el módulo resiliente de la capa a 

analizar.  

Por otro lado, también se usa el Método Racional que es un método analítico que tiene 

en cuenta el estado de esfuerzo y deformación que experimentan las capas que conforman la 

estructura del pavimento influyen en el comportamiento del mismo. Para el cálculo de 

esfuerzos y deformaciones, se emplean programas de computador disponibles desde la década 

de los 60’s. 

En estos programas se introducen la carga, la presión de contacto, las propiedades 

mecánicas de los materiales (por lo general el módulo elástico y la relación de Poisson) y el 

espesor de las capas del pavimento con el fin de obtener los estados de esfuerzos y deformación.  

Una vez calculados estos estados se comparan con aquellos que admite el pavimento 

para la vida útil proyectada, y en un procedimiento de ensayo y error (aumentando o 

disminuyendo por lo general los espesores de capas) se dimensionan las capas que conformarán 

la estructura de pavimento. 

La metodología racional busca aplicar teorías multicapa elástica para analizar el 

comportamiento y establecer los materiales y espesores necesarios. (Aristizabal, Hoyos, Gil, 

Gómez, & Gómez, 2014) 

2.5. Software para la comprobación del diseño de Pavimentos Flexibles 

Existen varios softwares que son usados para el diseño de pavimentos flexibles 

desarrollados por distintos autores entre estos podemos mencionar: Bisar, Dispav, Weslea, 

entre otros.  



9 

 

2.6. Software WESLEA 

WESLEA para Windows es un programa de análisis de pavimento mecánico que puede 

calcular la respuesta del pavimento a las cargas de neumáticos aplicadas. (Cruz & Escobar, 

2019) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de Investigación  

 

En este proyecto se usa una investigación descriptiva, puesto que, se detallarán las 

características y funciones del software “WESLEA”, en un entorno de figuras y pasos, para el 

posterior diseño de pavimentos flexibles. Según Borja Suárez (2012), “Una de las 

características principales de la investigación descriptiva es la capacidad para seleccionar las 

características fundamentales del objeto de estudio y su descripción detallada de las partes, 

categorías o clases de dicho objeto” (p. 13).  Por lo cual, se toma este tipo de investigación 

como la mejor para el desarrollo del proyecto. 

3.2. Método 

 

El método a utilizarse es el analítico ya que, se va a descomponer el objeto de estudio, 

separándolo en partes con el propósito de describir su proceso de funcionamiento, para el 

diseño de pavimentos flexibles. Tal como postula Pascuas Rengifo (2014), el método analítico 

“es un método de investigación, que consiste en descomponer el todo en sus partes, con el 

único fin de observar la naturaleza y los efectos del fenómeno” (p. 21). Por lo cual es viable la 

separación por partes y su correspondiente estudio.  

3.3. Técnicas de Recolección de Información   

 

El proyecto se realizará mediante la técnica de fichaje; es decir, se empleará un 

diagrama de flujo y la descripción narrativa con imágenes puesto que, el manejo de estas 

técnicas permitirá desarrollar de mejor manera una guía de diseño a través de procesos. 

3.4. Proceso Técnico de Ingeniería Civil 

Se empezará la guía con la introducción al software, con la descripción de cada espacio 

de trabajo. Para la descripción de cada paso se registrará de manera gráfica las funciones y 
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características de cada apartado principal que se necesita, para el diseño. Se definirá cuáles son 

los conceptos básicos para la correcta utilización del software, a través de la descripción 

narrativa con imágenes.  Para llevar a cabo el inicio del diseño, se va a evaluar un ejemplo. 

Al final, se crea los reportes dando por finalizado todos los procedimientos que tendrá la 

guía.
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA GUÍA PRÁCTICA PARA LA APLICACIÓN DEL SOFTWARE 

“WESLEA”, PARA EL CÁLCULO Y MODELACIÓN DE PAVIMENTOS 

FLEXIBLES. 

4.1. PARTE 1: INTRODUCCIÓN AL SOFTWARE WESLEA 

Introducción de la interfaz del software 

 

Figura 1. 

Interfaz inicial software WESLEA. 

 

Nota. La ventana General del Software, donde se encuentra el menú principal que da acceso a 

cada una de las pantallas de entrada. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

Siempre al iniciar el software WESLEA debe seleccionar SI (Métrico) en el menú 

Unidades, ya que estas unidades son las que se usa comúnmente en nuestro país, como se indica 

en la figura 2. 
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Figura 2.  

Unidades en software WESLEA. 

 

 

Nota. Las unidades en el Sistema Inglés y Métrico. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Los menús a los que podemos acceder en este software son cinco, como se observa en la 

figura 3: 

✓ General. 

✓ Input (Entrada). 

✓ Output (Salida). 

✓ Units (Unidades). 

✓ Help (Ayuda). 

Menús del software 
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Figura 3. 

Interfaz inicial software WESLEA 

 

 

Nota. Los menús del Software Weslea. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

 

✓ Open (Abrir) Ctrl+O: Permite abrir archivos del software que tengamos de trabajos 

realizados anteriormente o archivos realizados por otras personas. 

✓ Save (Guardar) Ctrl+S: Guarda en el archivo que se está trabajando los cambios que se 

vayan realizando en el software. 

✓ Save As (Guardar Como): Esta opción permite guardar el archivo con el nombre que nos 

parezca conveniente o que sirva para localizar el archivo con facilidad. 

✓ Exit (Salir): Al presionar esta opción se sale del Software. 

General 
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Figura 4.  

Pestaña general Software WESLEA. 

 

 

Nota. Las opciones de la pestaña General. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

Input (Ingresos) 

En este menú el usuario debe introducir tres entradas principales:  

✓ Structure (Estructura) 

✓ Loads (Condiciones de Carga) 

✓ Evaluation (Evaluación) 

Los datos que se requiere ingresar en el Software WESLEA son los siguientes: 

• Propiedades de los materiales que constituyen cada una de las capas. 

✓ Módulo de Elasticidad (E). 

✓ Relación de Poisson (µ). 

• Espesores de las capas que conforman el pavimento. 

• Condiciones de Carga. 

✓ Magnitud de la carga del neumático (P). 

✓ Radio del área circular formada por el contacto del neumático con el pavimento (a). 
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✓ Presión de contacto (Q). 

✓ Ubicación en la superficie (coordenadas x, y). 

• Ubicación de los puntos que se van a analizar los esfuerzos y deformaciones (coordenadas 

x, y, z). 

Figura 5.  

Input software WESLEA. 

 

Nota. El menú de la pestaña input. Fuente: Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

Structure (Estructura) Ctrl+T: 

En esta opción se procede a definir la estructura del pavimento a analizar, los datos 

concretos que se utilizan se describen a continuación en la figura 6. 

Seleccione el número de capas. 
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Figura 6.  

Información Estructural. 

 

Nota. Se ingresa el número de capas del Software Weslea. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 

Por cada una de las capas que conforman el pavimento, especifique:  

• Material Type (Tipo de material) 

Aquí se procede a escoger el tipo de material a utilizar para cada capa, los materiales 

están relacionados al módulo y relación de Poisson como se aprecia en la figura 7. 

Figura 7. 

 

Tipo de material software WESLEA 

 

 

Nota. El tipo de material a utilizar para cada capa. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

 

✓ AC: Asphalt Concrete (Carpeta Asfáltica) 

✓ PCC: Portland Cement Concrete (Concreto de Cemento Portland) 

✓ GB: Granular Basis (Base Granular) 
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✓ Soil: Suelo 

✓ Rock: Roca 

✓ Other: Otro 

• Modulus (Módulo de Elasticidad)  

El módulo es la rigidez de un material expresada en MPa. Al escoger un material, el 

programa selecciona el rango y el valor óptimos del módulo. Cualquier valor en 

el rango se puede utilizar para el módulo.  

Tabla 1.  

Rango de valores del Módulo. 

Material 
Modulo mínimo 

(MPa) 

Modulo por defecto 

(MPa) 

Modulo máximo 

(MPa) 

AC 551.6 3447.4 13789.5 

PCC 13789.5 27579 48263.3 

GB 34.5 137.9 344.7 

Soil 20.7 82.7 206.8 

Rock 3447.4 6894.8 27579 

Other 0 6894.8 68947.6 

Nota. Los módulos de elasticidad para algunos materiales. Elaborado por: Los 

autores. 

• Poisson’s Ratio (Relación de Poisson)  

El módulo dinámico y la relación de Poisson de las mezclas asfálticas, se constituyen 

en un parámetro importante dentro del diseño por métodos empírico-mecanistas, pues hacen 

parte del algoritmo que ayuda a definir el espesor de cada capa. El comportamiento dinámico 

de las mezclas asfálticas está definido por la variación de la temperatura y frecuencia de 

aplicación de carga, incluso por las propiedades del asfalto y el agregado utilizado en la 

fabricación de las mismas. (Universidad EAFIT, 2006)  
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Este parámetro nos ayuda a describir como se deforma el material por la acción de las 

cargas.  

Tabla 2.  

Rango de Valores de la Relación de Poisson. 

Material Poisson mínimo Poisson por defecto Poisson máximo 

AC 0.15 0.35 0.40 

PCC 0.14 0.18 0.25 

GB 0.30 0.40 0.45 

Soil 0.20 0.45 0.50 

Rock 0.10 0.15 0.25 

Other 0.10 0.35 0.50 

Nota. Los valores de relación de Poisson para algunos materiales. Elaborado por: Los 

autores. 

Thickness (Espesor) 

En esta parte especificar los espesores de cada capa que se obtuvieron mediante el 

diseño de espesores por el Método AASHTO. 

Slip Condition (Condición de deslizamiento) 

En este menú podemos escoger entre dos opciones: 

• Slip = 1 Full Adhesion (No slip) (Sin deslizamiento).  

• Slip = 0 No Adhesion (Full Slip) (Deslizamiento Completo). 

Figura 8 

Información estructural en software WESLEA. 
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Nota. Se ingresa los datos del diseño por AASHTO 93. Elaborado por los autores. A través 

del Software Weslea. 

Loads (Cargas). 

El valor de la carga se obtiene del peso del espectro de carga dividida entre el número 

total de neumáticos en la configuración de eje que se va a analizar. 

Las cargas de los neumáticos sobre la superficie de la carretera se expresan de una 

manera específica. Para la mayoría de los ejes, solo es necesario modelar la mitad del 

eje debido a la simetría, como se muestra a continuación. 

El software posee cuatro configuraciones de carga estándar. Al elegir una configuración 

estándar, se definirá automáticamente la cantidad de llantas en la configuración y su espacio. 
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Figura 9.  

Tipos de cargas en software WESLEA. 

 

Nota. La quinta configuración (Otra) debe ingresarse manualmente. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

• Single (Simple). 

• Tándem. 

• Tridem. 

• Sterr (Dirigir). 

• Other (Otro). 

Figura 10.  

Número de aplicaciones de carga en software WESLEA. 
 

 

Nota. Ingresar el número total de aplicaciones de la carga en la ventana. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

 

Al seleccionar la casilla UNIFORME, se aplica la carga o presión mostrada a todos los 

neumáticos en la configuración. Si se quita la marca a la casilla de verificación ÚNICO, 

puede ingresar diferentes cargas y presiones. 
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Figura 11.  

Posición y magnitud de cargas en software WESLEA. 

 

Nota. Cada neumático debe tener una carga, la presión de los neumáticos, la posición x y la 

posición. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

 

El ID de carga que se muestra a continuación: 

Figura 12.  

Número de carga en software WESLEA. 

 

Nota. Localiza el número de capa de análisis. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 
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Figura 13.  

Botones de control de cargas en software WESLEA. 

Use los botones Next load, Previous Load para ver cada carga en la configuración. Los 

botones se muestran en la figura 13. 

 

Nota. Los botones de carga Siguiente o Anterior para ver cada carga en la configuración. 

Fuente: Software Weslea. 

Figura 14.  

Eje simple con llantas dobles software WESLEA. 

 

Eje Simple con Llantas Dobles. 

 

Nota. El ícono del eje simple con llantas dobles en el software. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 
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Figura 15.  

Esquema eje tándem. 

 

Nota. Se analiza solo los neumáticos de un lado del eje. Elaborado por: Los autores a través 

del Software Weslea. 

 

Figura 16.  

Distancia de llantas y ubicaciones críticas eje simple software WESLEA. 

 

Nota. Se ingresa las distancias de llantas y ubicaciones críticas. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 

 

 

 

 



25 
 

Figura 17.  

Esquema ubicación de carga de neumáticos eje simple. 

 

Nota. Idealización de las ubicaciones de las cargas de los neumáticos. Elaborado por: Los 

autores. 

 

 

Eje tándem con neumáticos dobles 

Figura 18.  

Eje tándem. 

 

Nota. El ícono del eje tándem con neumáticos dobles. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Figura 19.  

Distancia de llantas y ubicaciones críticas eje tándem software WESLEA. 
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Nota. La pantalla para ingresar las distancias de llantas y ubicaciones críticas. Elaborado por: 

Los autores a través del Software Weslea. 
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Figura 20.  

Ubicación de las cargas de neumáticos eje tándem. 

 

Nota. Idealización de las ubicaciones de las cargas de los neumáticos. Elaborado por: Los 

autores. 

Eje trídem con neumáticos duales 

Figura 21.  

Eje trídem. 

 

Nota. El ícono del eje trídem con neumáticos duales. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 
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Figura 22. 

Distancia de llantas y ubicaciones críticas eje trídem software WESLEA. 

 

 

Nota. Se ingresa las distancias de llantas y ubicaciones críticas. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea.  
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Figura 23.  

Ubicación de las cargas de los neumáticos eje trídem. 

 

Nota. Idealización de las ubicaciones de las cargas de los neumáticos. Elaborado por: Los 

autores. 

Eje de dirección con llantas simples 
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Figura 24.  

Eje simple ruedas simples. 

 

 

Nota. El ícono del eje de dirección con llantas simples. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Figura 25.  

Distancia de llantas y ubicaciones críticas eje simple rueda simple software WESLEA 

 

Nota. Se ingresa las distancias de llantas y ubicaciones críticas. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 

Figura 26. Ubicación de las cargas de los neumáticos eje simple rueda simple. 
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Nota. Idealización de las ubicaciones de las cargas de los neumáticos. Elaborado por: Los 

autores. 

Otros 

Figura 27. 

Otros ejes software WESLEA. 

 

 

Nota. El ingreso para otros se programa manualmente. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Esta selección requiere que ingrese la información de la carga manualmente. 

Los siguientes pasos describen el proceso y proporcionan instrucciones sobre cómo crear 

la configuración. Puede ser útil dibujar primero un boceto de la 

configuración recomendada antes de ingresar información en el software. 
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Figura 28.  

Número de cargas software WESLEA. 

 

Nota. Se Introduce el número de neumáticos en los ajustes (hasta 20). Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

Figura 29.                                                                                                                                                                                                     

Número de aplicaciones de carga software WESLEA. 

 

Nota. Se Ingresa el número total de aplicaciones de carga. Elaborado por: Los autores a través 

del Software Weslea. 

 

• Posición X  

• Posición Y  

• Load magnitude (Valor de carga) 

• Tire pressure (Presión de los neumáticos) 
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Figura 30.  

Posición y magnitud de cargas software WESLEA 

 

Nota. Se Introduce los datos de presión y carga. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Luego, toque para confirmar la entrada, seleccione Estimación en el menú Entrada e ingrese 

las posiciones clave para su configuración particular de rueda. 

y Seleccione Ver salida en el menú Salida. 

El programa tiene otras opciones de ejes predeterminadas que están desarrollados con 

los parámetros que rigen en Estados Unidos, por lo que se sebe desarrollar una configuración 

propia. 

Ejemplo de Configuración: 

Se analiza un eje simple con llantas dobles, el número de cargas serán dos de los dos 

neumáticos del semieje, la carga para este ejemplo tendrá una magnitud de 80 kN, esta carga 

se divide para el numero de neumáticos que son cuatro, por lo que cada neumático tendría una 

carga de 20 kN. 

El valor típico de la presión de inflado del neumático es de 690 kPa. 

Para obtener la ubicación sobre la superficie de los puntos de análisis utilizar la 

ecuación, que básicamente es un esfuerzo que resulta al dividir la magnitud de la carga por 

neumático para el área de la carga circular. 
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𝑄 =
P

π ∗ 𝑎2
 

✓ Q: Presión de contacto. 

✓ P: Magnitud de la carga por neumático. 

✓ a: Radio del área de la carga circular. 

Los valores conocidos son la presión de contacto (Q) y la magnitud de la carga por 

neumático (P), a partir de estos datos despejar de la ecuación 1. Presión de contacto, el valor 

del radio del área de la carga circular (a). 

✓ Q = 690 kPa = 690 kN/m² 

✓ P = 20 kN 

690 
𝑘𝑁

𝑚2
=

20 kN

π ∗ 𝑎2
 

𝑎 = 0.096 m = 9.6 cm 

3𝑎 = 28.8 cm 

Solo para este caso hay que realizar este análisis ya que para las otras cuatro 

configuraciones de carga el software posee una configuración que está definida. 
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Figura 31. 

Ubicación de las cargas de los neumáticos. 

 

 

Nota. Al escoger una de las configuraciones definidas el software definirá automáticamente el 

número de neumáticos y sus espacios. Elaborado por: Los autores. 

Figura 32.  

Esquema eje tándem. 

 

Nota. Se ilustra el esquema de un eje tándem y marcado un solo lado de análisis. Elaborado 

por: Los autores. 
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Figura 33.  

Distancia de llantas y ubicaciones críticas en software WESLEA. 

 

 

 

Nota. Se muestra un ejemplo de distancia de llantas y ubicaciones críticas. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

Figura 34.  

Ubicación de las cargas de los neumáticos.  

 

Nota. Se muestra la ubicación de las cargas de los neumáticos. Elaborado por: Los autores. 
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Número total de aplicaciones de carga. 

Es el número total de aplicaciones repetidas de la configuración de rueda especificada 

que experimentará el pavimento. Esto quiere decir que es el número de veces que se espera que 

se aplique el eje sobre el pavimento durante su vida útil como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 35.  

Numero de aplicaciones de carga software WESLEA. 

 

Nota. Se introduce el número de ESAL's. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

Magnitud de la carga 

Es el peso que está transmitiendo cada neumático al pavimento. 

Presión de los neumáticos 

Se supone que la presión de los neumáticos es la presión a la que están inflados los 

neumáticos. Un valor típico para neumáticos de camión es 100 Psi (690 kPa), este valor se 

utiliza en WESLEA para calcular el área de contacto entre el neumático y el 

pavimento. Tomamos el área como circular y se calcula mediante la ecuación: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 =
Carga del Neumático

Presion del Neumático
 

Sistema de coordenadas en WESLEA 

X e Y definen el plano horizontal. Z define la posición vertical en el pavimento. Z 

positivo es hacia abajo. X se define transversalmente a través del pavimento (perpendicular al 

tráfico). Y se define longitudinalmente a través del pavimento (paralelo al tráfico). 
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Figura 36.  

Sistema de coordenadas software WESLEA. 

 

 

Nota. El origen se coloca directamente debajo de la primera carga de rueda en la configuración. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Ubicaciones críticas 

Este cuadro de diálogo especifica las ubicaciones críticas en el pavimento. El esfuerzo, 

la deformación y la deflexión se determinarán en estos lugares para el conjunto dado de 

condiciones estructurales y de carga. En general, las ubicaciones verticales de interés se 

encuentran en la parte inferior de la primera capa y en la parte superior de la sub-rasante. La 

deformación por tracción horizontal en la parte inferior de la capa 1 se utiliza para predecir la 

fatiga. La tensión de compresión vertical en la parte superior de la sub-rasante se utiliza para 

predecir la formación de surcos. 
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Figura 37.  

Ubicaciones críticas software WESLEA. 

 

 La 

Nota. Aquí se ilustran las ubicaciones. Elaborado por: Los autores 

Las ubicaciones x, y generalmente se especifican directamente debajo de las llantas y 

en el punto medio entre las llantas. Estos lugares generalmente producirán la mayor tensión y 

experimentarán el mayor daño. Si se seleccionó una configuración de carga estándar (simple, 

tándem, tridem, direccional), las ubicaciones de evaluación están todas listas de forma 

predeterminada. Si se ingresó una configuración no estándar (Otro), se deben especificar las 

ubicaciones críticas.  

Fatiga 

Las grietas por fatiga se forman como resultado de tensiones y deformaciones repetidas 

en la parte inferior de la primera capa de pavimento, esto se expresa mediante la ecuación: 

Nf = 2,83 ∗ 10−6 (
106

Ɛt
)

3,148

 

Donde:  
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Nf = número de cargas repetidas bajo las condiciones estructurales actuales antes de que se 

forme una fisura por fatiga. 

εt = máxima deformación por tracción horizontal en la parte inferior de la primera capa 

provocada por una pasada de la configuración actual de la rueda, expresada en micro 

deformación. 

Ahuellamiento 

En WESLEA, la formación de surcos se atribuye a las tensiones aplicadas a la sub-

rasante. Esto se calcula mediante la ecuación. 

Nd = 1 ∗ 1016 (
1

Ɛv
)

3,87

 

Donde:  

Nd = número de cargas repetidas bajo las condiciones estructurales actuales antes de que 

ocurra la falla por ahuellamiento. 

εv = deformación por compresión vertical máxima en la parte superior de la sub-rasante 

causada por una pasada de la configuración actual de la rueda, expresada en micro 

deformación. 

Output (Salida) 
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Figura 38.  

Output software WESLEA. 

 

 

Nota. En este cuadro de diálogo contiene la salida del análisis mecanicista Weslea. Elaborado 

por: Los autores a través del Software Weslea. 

El grupo Identificador de ubicación especifica cuántas ubicaciones críticas totales se 

ingresaron e indica qué ubicación se muestra actualmente como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura 39. Número y ubicaciones de carga software WESLEA. 

 

Nota. Aquí se muestra la localización de la capa en análisis. Elaborado por: Los autores a través 

del Software Weslea. 

Figura 40.  

Ubicación software WESLEA. 
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Nota. El grupo datos de ubicación indica la capa y las coordenadas x, y, z de la ubicación actual. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Figura 41.  

Botones de control de ubicaciones software WESLEA. 

 

 

Nota. Los botones de control de ubicación se pueden usar para ver cada ubicación especificada. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Figura 42. Datos de salida del software WESLEA. 

 

Nota. El grupo Salida del modelo contiene los datos de respuesta del pavimento para la 

ubicación actual. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 
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El grupo de Vida del Pavimento indica el número de cargas aplicadas, el número de cargas 

admisibles por fatiga o ahuellamiento, y el daño relativo como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 43.  

Grupo vida del pavimento software WESLEA. 

 

Nota. La fatiga y ahuellamiento se puede calcular manualmente con las deformaciones 

obtenidas con el software weslea. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

El botón Exportar datos permite exportar los datos en un formato delimitado por tabuladores. 

Este botón se muestra en la siguiente figura: 

Figura 44.  

Botón exportar datos software WESLEA. 

 

Nota. Exporta datos en formato exe. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

Model Output (Salida del Modelo) 

Esfuerzo normal 

Esfuerzo del pavimento debido a la condición de carga aplicada (Psi o 

kPa). Convención de signos. 
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Normal MicroStrain 

Deformación del pavimento debido a la condición de carga aplicada. Convención de 

signos  

Desplazamiento 

Desplazamiento del pavimento debido a la condición de carga aplicada (mili pulgadas 

o micrómetros).  

Esfuerzo cortante 

Esfuerzo cortante del pavimento debido a la condición de carga aplicada (Psi o 

kPa). Convención de signos 

Convención de signos de tensión 

(-) = tensión.  

(+) = compresión.  

La figura 45 ilustra la condición de tensión positiva en un elemento además de los 

desplazamientos positivos: 
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Figura 45.  

Convención de signos de esfuerzos. 

 

 

Nota. Se muestra la dirección de los esfuerzos positivos. Elaborado por: Los autores a través 

del Software Weslea. 

Convención de signos de desplazamiento 

Los desplazamientos son positivos a lo largo de sus respectivos ejes, como se muestra 

en la siguiente figura: 

Figura 46.  

Convención de signos de desplazamientos. 
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Nota. Se muestra la dirección de los desplazamientos positivos. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 

Export Data (Exportar Datos) 

Introducir el nombre de archivo de la ruta en el cuadro de control de edición. El botón 

de exploración se puede usar para seleccionar fácilmente la unidad y el nombre de archivo 

deseados. Proporcionar la extensión ".xls" permitirá que el archivo se abra en Excel. Sin 

embargo, el archivo está delimitado por tabuladores y se puede abrir en cualquier tipo de hoja 

de cálculo o editor de texto. Tenga en cuenta que WESLEA para Windows no abrirá Excel 

automáticamente, el usuario debe hacer esto y luego abrir el archivo de datos exportado. Como 

el ejemplo de la figura siguiente: 
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Figura 47.  

Exportar datos software WESLEA. 

 

Nota. La extensión ".xls" permitirá que el archivo se abra en Excel. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

Units (Unidades) 

En esta sección se puede escoger entre el Sistema de Unidades Inglesas y el Sistema 

Internacional de Unidades, por lo general se utiliza el Sistema Internacional de Unidades como 

se muestra en la figura siguiente: 

Figura 48. 

Pestaña unidades software WESLEA. 

 

Nota. Se puede escoger entre Sistema inglés y SI. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 
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Help (Ayuda) 

En este menú se puede acceder a temas de ayuda del Software WESLEA y también 

tenemos información acerca de WESLEA como su versión, por quien fue desarrollada esta 

aplicación, etc.  

Figura 49.  

Pestaña ayuda software WESLEA. 

 

 

 

Nota. En el menú se tiene pestaña de ayuda. Elaborado por: Los autores a través del Software 

Weslea. 

4.2. PARTE 2: INTRODUCCIÓN DE DATOS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

EN EL SOFTWARE WESLEA 

Introducción de espesores y propiedades de las capas de la estructura vial 

Ingresar los datos de la estructura, escogemos el menú Input, luego la opción Structure.  

Number of Layers (Numero de Capas): Ingresar el número de capas que posee el pavimento 

a analizar, en este ejemplo son cuatro. 

Material Type (Tipo de Material): AC = Concreto asfaltico, PCC = Concreto de cemento 

portland, GB = Base granular, Soil = Suelo, Rock = Roca, Otros. 
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Layer Modulos (Modulo de capa): Ingresar el módulo de cada capa en MPa. 

Poisson’s Ratio (Relación de Poisson): Ingresar la relación de Poisson de cada capa. 

Thickness (Espesores): Ingresar los espesores de cada capa en centímetros. 

Slip (Deslizamiento): Existen dos opciones 1 Full Adhesión (Adhesión Completa) y 0 Full 

Slip (Deslizamiento Completo).  

Figura 50.  

Introducción de espesores en software WESLEA. 

 

 

Nota. Ejemplo de introducción de espesores en el software. Elaborado por: Los autores a 

través del Software Weslea. 

Introducción de cargas  

Loading Configuration (Configuración de carga): Se puede escoger las siguientes 

configuraciones de eje (Single, Tandem, Tridem, Steer, Other). 
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Total Number of Load Applications (Número total de aplicaciones de carga): Introducir 

el número total de aplicaciones de carga. 

Load Magnitude (Magnitud de Carga): Para las primeras cuatro opciones de configuración 

de carga ya viene por defecto en el software, para la opción Other hay que hacer el respectivo 

análisis especificado en la guía.  

Figura 51. 

Introducción de cargas software WESLEA. 

 

 

Nota. Las opciones para introducción de cargas. Elaborado por: Los autores a través del 

Software Weslea. 

Tire Pressure (Presión de Inflado): Igual que la magnitud de carga para las primeras 

cuatro opciones de configuración de carga ya viene por defecto en el software. 

Figura 52. Presión de inflado software WESLEA. 
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Nota. En la opción Other utilizar el valor típico de la presión de inflado del neumático de 690 

kPa. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Introducción de puntos de análisis 

Los puntos de análisis para las condiciones de carga que vienen establecidas en el software ya 

están definidos y para la opción Other se debe realizar según esta especificado en la guía.  

Figura 53.  

Puntos de análisis. 
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Nota. En la figura se muestra un esquema de puntos de análisis. Elaborado por: Los autores. 

Location number: 1 

Figura 54. 

Ubicación 1 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. Se muestra un ejemplo de la ubicación 1 de los puntos de evaluación. Elaborado por: 

Los autores a través del Software Weslea. 

Location number: 2 

 

 

 



53 
 

Figura 55.  

Ubicación 2 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. Se muestra un ejemplo de la ubicación 2 de los puntos de evaluación. Elaborado por: 

Los autores a través del Software Weslea. 

Location number: 3 

Figura 56.  

Ubicación 3 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. En la figura, se muestra un ejemplo de la ubicación 3 de los puntos de evaluación. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

 

Location number: 4 
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Figura 57.  

Ubicación 4 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. En la figura, se muestra un ejemplo de la ubicación 4 de los puntos de evaluación. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Esfuerzos en los puntos de análisis (Output) 

Estos se los puede encontrar en la siguiente ventana, para cada punto de análisis indicado. 

Resultados del punto 1 de análisis 
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Figura 58. 

Resultados del punto 1 de análisis. 

 

 

Nota. Se muestra la ventana de resultados del punto 1 de análisis. Elaborado por: Los autores 

a través del Software Weslea. 

Resultados del punto 2 de análisis 

Figura 59.  

Resultados del punto 2 de análisis 

 

Nota. Se muestra la ventana de resultados del punto 2 de análisis. Elaborado por: Los autores 

a través del Software Weslea. 
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Resultados del punto 3 de análisis 

Figura 60.  

Resultados del punto 3 de análisis 

 

Nota. Se muestra la ventana de resultados del punto 3 de análisis. Elaborado por: Los autores 

a través del Software Weslea. 

Resultados del punto 4 de análisis 

Figura 61.  

Resultados del punto 4 de análisis 

 

Nota. Se muestra la ventana de resultados del punto 4 de análisis. Elaborado por: Los autores 

a través del Software Weslea. 

Convención de signos  

Convención de signos de tensión: (-) = tensión, (+) = compresión. 
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Figura 62. 

 Convención de signos. 

 

Nota. Los desplazamientos son positivos a lo largo de sus respectivos ejes. Elaborado por: 

Los autores a través del Software Weslea. 

 

Desplazamientos de los puntos de análisis 

Desplazamiento del pavimento debido a la condición de carga aplicada (mili pulgadas o 

micrómetros). Se muestra en la figura siguiente: 

Figura 63.  

Desplazamientos de los puntos de análisis software WESLEA.  

 

Nota. Los desplazamientos se muestran en las tres direcciones x,y,z. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

Vida del pavimento  

El grupo de Vida del Pavimento indica el número de cargas aplicadas, el número de cargas 

admisibles por fatiga o ahuellamiento, y el daño relativo. La ventana del software se muestra 

en la siguiente figura. 
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Figura 64.  

Vida del pavimento software WESLEA. 

 

Nota. Para un eje programado la fatiga y ahuellamiento se calcula manualmente. Elaborado 

por: Los autores a través del Software Weslea. 

 

Number of Loads Applied: Numero de Cargas Aplicadas 

Number of Loads Allowed: Numero de Cargas Permitidas 

Fatigue: Fatiga 

Rutting: Ahuellamiento 

Damage: Daño 

Acumulación de Daños: Esta se obtiene de la división de las repeticiones de carga esperada 

(𝑁) y la repetición de carga admisible (𝑁𝑎𝑑𝑚) como se muestra en la ecuación: 

𝐷 = ∑
𝑁

𝑁𝑎𝑑𝑚
 

4.3. PARTE 3: EJERCICIO DE APLICACIÓN 

Planteamiento del Ejercicio 

Se requiere diseñar un pavimento flexible, la capa de rodadura será construida con hormigón 

asfáltico preparado en caliente con Estabilidad de Marshall 18000lb. 
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Tabla 3.  

Datos de tránsito promedio diario de vehículos. 

Autos Buses Camiones Tipos de camiones 

2DA 2DB 3A 3S2 3S3 4C 

904 16 36 22 4 3 2 2 3 

Nota. TPD según el tipo de vehiculo. Elaborado por: Los autores. 

Tránsito Generado asumido (TG):  0,15 

Tránsito Desarrollado asumido (TD): 0,06 

Tránsito Desviado asumido (Td): 0,07 

La Base tiene un CBR de 90 al ser compactada. 

La Sub-base tiene un CBR de 40 al ser compactada. 

El CBR de la sub-rasante es 8 al porcentaje de compactación. 

El tiempo de drenaje es de 1 día para capas granulares (base y sub base). 

Coeficiente de Poisson Carpeta Asfáltica = 0.35 

Coeficiente de Poisson Base y Sub-base = 0.40 

Coeficiente de Poisson Sub-rasante = 0.45 

Presión de aire en los neumáticos = 690 kPa 

Diseño Método AASHTO 93 

Factor Daño según el tipo de vehículo 

El factor daño según tipo de vehículo se muestra en la tabla 4. 
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Tabla 4.  

Factor daño según tipo de vehículos. 

Nota. F.D. según el tipo de vehiculo. Elaborado por: Los autores. 

Tránsito Promedio Diario 

El tránsito promedio diario obtenido se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5.  

TPD según el tipo de vehículo. 

Tipo de 

vehículo 

Tránsito diario 

promedio 

Porcentaje 

(%) 

AUTOS 904 94,6% 

BUSES 16 1,7% 

Factor daño según tipo de vehículo 

Tipo 

Simple Simple doble Tandem Tridem 
Factor 

daño ton 
𝑃

6,6

4

 ton 
𝑃

8,2

4

 Ton 
𝑃

15

4

 ton 
𝑃

23

4

 

BUS 4 0,13 8 0,91         1,04 

2D 

3 0,04             

0,18 

4 0,13             

2DA 3 0,04 7 0,53         0,57 

2DB 7 1,27 11 3,24         4,50 

3A 7 1,27     20 3,16     4,43 

3S2 

7 1,27     20 3,16     

7,59 

        20 3,16     

3S3 7 1,27     20 3,16 24 1,19 5,61 

4C 7 1,27         24 1,19 2,45 

2S2 7 1,27 11 3,24 20 3,16     7,66 
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2DA 22 2,3% 

2DB 4 0,4% 

3A 3 0,3% 

3S2 2 0,2% 

3S3 2 0,2% 

4C 3 0,3% 

TOTAL 956  

Nota. Porcentaje del TPD según el tipo de vehiculo. Elaborado por: Los autores. 

Tabla 6.  

Periodos de Diseño en Función del Tipo de Carretera. 

 

Nota. Se presenta periodos de diseño en función del tipo de carretera. Fuente: AASHTO, 

Guide for Design of Pavement Structures 1993. 

 

El periodo de diseño es para 20 años en este tipo de carretera debido a que su elevado número 

de vehículos, lo cual es probable que en ese tiempo el pavimento se fatigue o se ahuelle.  

Tabla 7. 

Tránsito Promedio Diario 

 Tránsito promedio diario 

Año Autos Buses Camiones 

Camiones 

2DA 2DB 3A 3S2 3S3 4C 

2023 904 16 36 22 4 3 2 2 3 
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2024 936 16 37 22 4 3 2 2 3 

2025 970 17 37 23 4 3 2 2 3 

2026 1004 17 38 23 4 3 2 2 3 

2027 1037 17 39 24 4 3 2 2 3 

2028 1071 17 39 24 4 3 2 2 3 

2029 1105 18 40 24 4 3 2 2 3 

2030 1141 18 40 25 4 3 2 2 3 

2031 1178 18 41 25 5 3 2 2 3 

2032 1214 19 42 25 5 3 2 2 3 

2033 1251 19 42 26 5 4 2 2 4 

2034 1289 19 43 26 5 4 2 2 4 

2035 1328 19 43 27 5 4 2 2 4 

2036 1368 20 44 27 5 4 2 2 4 

2037 1408 20 45 27 5 4 2 2 4 

2038 1448 20 45 28 5 4 3 3 4 

2039 1490 21 46 28 5 4 3 3 4 

2040 1533 21 47 28 5 4 3 3 4 

2041 1578 21 47 29 5 4 3 3 4 

2042 1622 21 48 29 5 4 3 3 4 

2043          

Nota. Se muestra el tránsito promedio diario. Elaborado por: Los autores. 

Tránsito Promedio Diario anual 

Existen porcentajes de crecimiento para diferentes periodos dependiendo del tipo de vehículo, 

adicionalmente están los de tráfico generado, desarrollado y desviado y también los factores 

carril y dirección.  
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Tabla 8.  

Tasa de crecimiento anual de tráfico. 

 

Nota. La tasa de crecimiento anual de tráfico, para cada periodo de cinco años. Fuente: Normas 

M.T.O.P. 2003. 

Líneas de tendencias para las tasas de crecimiento de tráfico liviano, se muestran en la 

siguiente figura: 

Figura 65.   

Tasas de crecimiento de tráfico livianos. 
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Nota. La línea de crecimiento vehicular tipo liviano es polinómica. Elaborado por: Los 

autores. 

Líneas de tendencias para las tasas de crecimiento de tráfico bus, se muestran en la 

siguiente figura: 

Figura 66.  

Tasas de crecimiento de tráfico bus. 

 

Nota. La línea de crecimiento vehicular tipo bus es polinómica. Elaborado por: Los autores. 

Líneas de tendencias para las tasas de crecimiento de tráfico pesado, se muestran en la 

siguiente figura: 
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Figura 67.  

Tasas de crecimiento de tráfico pesado. 

 

Nota. La línea de crecimiento vehicular pesado es polinómica. Elaborado por: Los autores. 

 

Tabla 9.  

Resumen Tasas de Crecimiento de Tráfico 

Tasas de crecimiento de tráfico 

Años 

Δ años 

Acumulados 

Livianos Bus Pesados 

2010 - 2015 5 4,47 2,22 2,18 

2015 - 2020 10 3,97 1,97 1,94 

2020 - 2025 15 3,57 1,78 1,74 

2025 - 2030 20 3,25 1,62 1,58 

2030 - 2035 25 3,03 1,51 1,46 

2035 - 2040 30 2,89 1,45 1,38 

2040 - 2045 35 2,84 1,43 1,34 

Nota. Las tasas de crecimiento debido a generar línea de tendencia para cada tipo de 

vehículo. Elaborado por: Los autores. 
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Factor de distribución por dirección o sentido (Fd) 

Por lo general bajo una contabilización vehicular, las vías cuentan con un 50% de vehículos 

que circulan en una dirección y otro 50% hacia la otra dirección, es por esto que la AASHTO 

recomienda tomar el valor de 0.5 (50 por ciento). 

Factor de distribución por carril (Fc) 

Este factor depende del número de carriles, por lo que se toma como referencia el carril más 

cargado. 

Tabla 10.  

Factor carril. 

 

Nota. La AASHTO recomienda la utilización del siguiente factor de distribución para su 

diseño. Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures,1993. pII-9. 

Para un número de 2 carriles de cada dirección el factor carril está entre 0.80-1.00 por lo que 

se escoge el intermedio de los dos factores: 0.9. 

Para el número de ESAL's (ejes equivalentes de 8.2 ton), se calcula con la ecuación: 

N =  (Nd ∗  365 ∗  Fd ∗  Fc) ∗
(1 + 𝑟𝑛) − 1

𝑟
 

Dónde: 

N : Tránsito en ejes equivalentes de 8.2 toneladas 

Nd : Tránsito equivalente acumulado. 
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Fd : Factor sentido. 

Fc : Factor carril 

r : Tasa de crecimiento del tránsito. 

n : Periodo de diseño en años. 

Tabla 11.  

Tránsito Promedio Diario anual. 

Año 

% Crecimiento TPD 

TOTAL 

TG 

(0,15) 

TD 

(0,06) 

Td 

(0,07) 

TPDA 

Diseño Livianos Buses Pesados 

2023 3,57% 1,78% 1,74% 956 143 57 67 1224 

2024 3,57% 1,78% 1,74% 989 148 59 69 1266 

2025 3,57% 1,78% 1,74% 1024 154 61 72 1310 

2026 3,25% 1,62% 1,58% 1059 159 64 74 1356 

2027 3,25% 1,62% 1,58% 1093 164 66 76 1399 

2028 3,25% 1,62% 1,58% 1127 169 68 79 1443 

2029 3,25% 1,62% 1,58% 1163 174 70 81 1489 

2030 3,25% 1,62% 1,58% 1200 180 72 84 1536 

2031 3,03% 1,51% 1,46% 1238 186 74 87 1584 

2032 3,03% 1,51% 1,46% 1274 191 76 89 1631 

2033 3,03% 1,51% 1,46% 1312 197 79 92 1679 

2034 3,03% 1,51% 1,46% 1351 203 81 95 1729 

2035 3,03% 1,51% 1,46% 1391 209 83 97 1780 

2036 2,89% 1,45% 1,38% 1432 215 86 100 1833 

2037 2,89% 1,45% 1,38% 1472 221 88 103 1885 

2038 2,89% 1,45% 1,38% 1514 227 91 106 1938 
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2039 2,89% 1,45% 1,38% 1557 234 93 109 1993 

2040 2,89% 1,45% 1,38% 1601 240 96 112 2049 

2041 2,84% 1,43% 1,34% 1646 247 99 115 2107 

2042 2,84% 1,43% 1,34% 1692 254 102 118 2165 

2043         

Nota. El tránsito promedio diario anual depende del porcentaje de crecimiento. Elaborado 

por: Los autores. 

Ejes equivalentes W18 (ESAL's) 

Tabla 12.  

Ejes equivalentes W18. 

AÑO 

W18 

Acumulado 

W18 Carril Diseño 

(0,9) 

W18 Dirección 

(0,5) 

2023 44064,8155 39658,334 19829,16698 

2024 91985,287 82786,7583 41393,37917 

2025 144020,328 129618,295 64809,1477 

2026 199965,469 179968,922 89984,46122 

2027 259928,476 233935,628 116967,8141 

2028 324368,312 291931,481 145965,7405 

2029 393552,721 354197,449 177098,7243 

2030 467764,101 420987,691 210493,8455 

2031 544692,733 490223,46 245111,7298 

2032 627766,652 564989,987 282494,9933 

2033 716295,636 644666,072 322333,0361 
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2034 810577,212 729519,491 364759,7453 

2035 910923,912 819831,521 409915,7605 

2036 1012514,14 911262,724 455631,3621 

2037 1123467,63 1011120,87 505560,4339 

2038 1241070,13 1116963,12 558481,5593 

2039 1365661,41 1229095,27 614547,6334 

2040 1497597,41 1347837,67 673918,8347 

2041 1631722,65 1468550,38 734275,192 

2042 1777784,55 1600006,09 800003,0473 

2043     

Nota. El número de ejes equivalentes W18 depende del factor carril y dirección. Elaborado 

por: Los autores. 

Datos iniciales para establecer el diseño 

Desempeño del pavimento y propiedades de la sub-rasante 

Nivel de Confiabilidad 

Tabla 13.  

Nivel de Confiabilidad. 

Clasificación Funcional 
Nivel de Confiabilidad Recomendado 

Urbano Rural 

Interestatal y Obras Vías Libres 85 - 99.9 80 - 99.9 

Arterias Principales 80 - 99 75 - 95 

Colectoras 80 - 95 75 - 95 

Locales 50 - 80 50 - 80 

Nota. El nivel de Confiabilidad es sugerido según la clasificación funcional. Fuente: (Guia 

AASHTO para le Diseño de Estructuras de Pavimetos, 1993, p. 130). 

El nivel de confiabilidad recomendado es del 90%. 
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Factores de Desviación Normal 

Tabla 14. 

Factores de Desviación Normal. 

 

Nota. Los factores de desviación normal dependen del nivel de confiabilidad, a mayor nivel 

de confiabilidad mayor es la desviación normal. Fuente: Guía para el Diseño y la 

Construcción de Pavimentos. 

El factor de desviación normal (Zr) es -1,282 de una confiabilidad (R) del 90% . 

Desviación estándar global “So”  

Teniendo en cuenta las variaciones del comportamiento en el pavimento y predicción del 

TPDA. Para pavimentos flexibles, el So está comprendido entre 0,40 y 0,50 

Tabla 15.  

Valores de Desviación Estándar (So), para Pavimentos Rígidos y Flexibles. 

Rango  Tipo de Pavimento 

0.30 - 0.40 Pavimentos Rígidos 

0.40 - 0.50 Pavimentos Flexibles 

Nota. Es recomendable una desviación estándar de 0,45 para pavimentos flexibles. Fuente: 

(Guia AASHTO para le Diseño de Estructuras de Pavimetos, 1993, p. 107) 
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Índice de serviciabilidad “PSI” 

En el método AASHTO 93 se recomienda para pavimentos flexibles asignar un PSI inicial de 

4,2 y un PSI final = 2.0. 

Tabla 16.  

Índice de Serviciabilidad de Diseño. 

Índice de Serviciabilidad Inicial (Po) 

4,2 Pavimento flexible 

4,5 Pavimento Rígido 

Índice de Serviciabilidad Final (Pt) 

2.5 o 3.0  Carreteras Principales 

2 Carreteras con clasificación menor  

1,5 

Carreteras relativamente menores, donde las condiciones 

económicas determinan que gastos iniciales deben ser 

mantenidos bajos 

Nota. Se escoge un índice de serviciabilidad inicial y final. Fuente: (Guia AASHTO para le 

Diseño de Estructuras de Pavimetos, 1993, p. 107) 

La variación de la serviciabilidad se muestra en la ecuación: 

Δ PSI = PSI inicial – PSI final 

Δ PSI = 4,2 – 2= 2,2 

Módulo de resiliencia de la sub-rasante “Mr” 

La guía AASHTO propone el uso de la conocida correlación con el CBR para determinar el 

módulo de resiliencia de la sub-rasante “Mr” para un CBR de 7,2% a 20%, ecuación: 

Mr (Psi)  =  3000 ∗ (𝐶𝐵𝑅)0,65 (ecuación desarrollada en Sudáfrica) 

Mr (Psi)  = 3000*(8)0,65 =11591,236 Psi 

Características de los materiales 
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Coeficiente estructural de la Carpeta asfáltica (𝒂𝟏) 

Se Determina el coeficiente estructural de la carpeta asfáltica dependiendo de la Estabilidad de 

Marshall 18000lb, utilizando la siguiente figura. 

Figura 68.  

Tasas de crecimiento de tráfico pesado. 

 

Nota. El coeficiente estructural y el módulo esta en función de la Estabilidad de Marshall. 

Fuente: AASHTO 1993. 

Los valores obtenidos son: 

• Módulo de la carpeta asfáltica = 400000 Psi 400 Ksi  

• Coeficiente estructural 𝑎1  = 0,42 
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Coeficiente estructural de la base (𝒂𝟐) 

Las especificaciones del MOP indican que la capa base deberá tener un valor de soporte CBR 

igualo mayor al 80%. Con el valor de CBR = 90% en el siguiente nomograma en la figura 69, 

se obtiene el módulo y el coeficiente a2. 

Figura 69.  

Tasas de crecimiento de tráfico pesado. 

 

Nota. El coeficiente estructural y el módulo esta en función del CBR. Fuente: AASHTO, Guide 

for Design of Pavement Structures 1993. 

Los valores obtenidos son: 

• Módulo de la capa base = 29000 Psi 29 Ksi  

• Coeficiente estructural 𝑎2  = 0.137 
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Coeficiente Estructural de la Sub-Base (𝒂𝟑) 

Las especificaciones del MOP para la sub-base indican que el valor de soporte CBR sea igual 

o mayor a 30%. En nuestro caso se tiene un CBR=40%. 

Figura 70.  

Tasas de crecimiento de tráfico pesado. 

 

Nota. El coeficiente estructural y el módulo esta en función del CBR. Fuente: AASHTO, Guide 

for Design of Pavement Structures 1993. 

Los valores obtenidos son: 

• Módulo de la capa base = 17000 Psi 17 Ksi  

• Coeficiente estructural 𝑎3 = 0,12 
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Coeficientes de drenaje de capa (m2, m3) 

Tabla 17. 

Tiempo de drenaje para capas granulares. 

 

Nota. La calidad de drenaje está en función del tiempo que tarda el agua en ser avacuada. 

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993  

La calidad de drenaje es buena según la tabla 18, cuando tarda un día en ser evacuada 

Tabla 18.  

Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles. 

 

Nota. El coeficiente de drenaje está en función de la calidad de drenaje y del porcentaje de 

lluvia en todo el año. Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993  

Diseño de la Estructura de Pavimento 
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Cálculo del Número Estructural (SN)  

Con la ecuación general de diseño ecuación, se determina un número estructural (SN) que 

soporte el  

W18 proyectado para el diseño. 

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅 ∗ 𝑆𝑜 + 9.36 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝑁 + 1) − 0.20 +
𝑙𝑜𝑔10 [

∆𝑃𝑆𝐼
4.2 − 1.5

]

0.40 +
1094

(𝑆𝑁 + 1)5.19

+ 2.32 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(𝑀𝑅) − 8.07 

Fuente: AASHTO 1993 

Datos para calcular SN 

Confiabilidad: R = 90 % se relaciona a Zr = -1,282 

Desviación Estándar global: So = 0.45  

Serviciabilidad:  

PSI inicial = 4.2 

PSI final = 2.0  

Módulo de la sub-rasante: Mr. =11591,236 Psi  
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Figura 71.  

Cálculo de número estructural software Ecuación AASHTO 93. 

 

 

Nota. El número estructural de la subrasante se calcula en el software Ecuación AASHTO 93. 

Fuente: Programa Ecuación AASHTO 93. 

El número estructural requerido para el diseño es SN= 2,76 

Datos para calcular SNbase 

Confiabilidad: R = 90 % se relaciona a Zr = -1,282 

Desviación Estándar global: So = 0.45  

Serviciabilidad:  

PSI inicial = 4.2 

PSI final = 2.0  
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Módulo de la Base =29000 Psi  

Figura 72.  

Cálculo de número estructural software Ecuación AASHTO 93. 

.  

Nota. El número estructural calcula en el software Ecuación AASHTO 93. Fuente: Programa 

Ecuación AASHTO 93. 

El número estructural requerido para el diseño es SNbase= 1,97 

Datos para calcular SNsub-base 

Confiabilidad: R = 90 % se relaciona a Zr = -1,282 

Desviación Estándar global: So = 0.45  

Serviciabilidad:  

PSI inicial = 4.2 

PSI final = 2.0  
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Módulo de la sub-base =17000 Psi  

Figura 73.  

Cálculo de número estructural software Ecuación AASHTO 93. 

 

Nota. El número estructural calcula en el software Ecuación AASHTO 93. Fuente: Programa 

Ecuación AASHTO 93. 

El número estructural requerido para el diseño es SNsub-base= 2,40 

Determinación de espesores por capas 

Tabla 19.  

Espesores mínimos, en pulgadas, en función de los Ejes Equivalentes. 
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Nota. El espesor mínimo de carpeta asfáltica y bases granular está en función del número de 

ESAL's. Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 

El Tránsito W18 (ESAL's) en el diseño es de 800003,0473 por lo que el espesor mínimo es de 

3 pulgadas para la carpeta asfáltica y 6 pulgadas para bases granulares. 

Cálculo del espesor de la carpeta asfáltica (𝐃𝟏): 

El cálculo se realiza mediante la ecuación: 

𝑆𝑁1 = 𝑎1 ∗ 𝐷1 

𝐷1
′ =

𝑆𝑁1

𝑎1
 

𝐷1
′ =

1,97

0,42
= 4,69𝑖𝑛 = 11,90 𝑐𝑚 

Cálculo del espesor de la capa Base granular (𝐃𝟐): 

El cálculo se realiza mediante la ecuación: 

𝑆𝑁2 = 𝑆𝑁1 + 𝑎2 ∗ 𝐷2 ∗ 𝑚2 

𝐷2
′ =

𝑆𝑁2 − 𝑆𝑁1
′

𝑎2 ∗ 𝑚2
 

𝐷2
′ =

2,42 − 1,97

0,137 ∗ 1
= 3,15 𝑖𝑛 = 8,00 𝑐𝑚 

Cálculo del espesor de la capa Sub-base granular (𝐃𝟑): 

El cálculo se realiza mediante la ecuación: 

𝑆𝑁3 = 𝑆𝑁1 + 𝑆𝑁2 +  𝑎3 ∗ 𝐷3 ∗ 𝑚3 

𝐷3
′ =

𝑆𝑁3 − (𝑆𝑁1′ − 𝑆𝑁2
′)

𝑎3 ∗ 𝑚3
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𝐷2
′ =

2,76 − (1,97 + 0,43)

0,12 ∗ 1
= 2,99 𝑖𝑛 = 7,60 𝑐𝑚 

Tabla 20.  

Espesores teóricos. 

Espesores teóricos 

Capas Pavimento SN cm in 

Carpeta Asfáltica 1,97 11,90 4,69 
 
  

Base Granular 0,43 8,00 3,15 
 
 
 
 

Sub-base granular  0,36 7,60 2,99 
 
 
  

Total 2,76 27,5 10,83  

Nota. Los espesores de cada capa del pavimento dependen del número estructural. Elaborado 

por: Los autores. 

En la tabla 21 se muestran los espesores propuestos. 

Tabla 21.  

Espesores propuestos. 

Espesores propuestos 

Capas pavimento SN cm in 

Carpeta asfáltica 1,32 8,00 3,15 
 
  

Base granular 0,81 15,00 5,91 
 
 
 
 

Sub-base granular 0,94 20,00 7,87 
 
 
 
 

Total 3,08 43 16,92  
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Nota. Los espesores de cada capa del pavimento dependen del número estructural. Elaborado 

por: Los autores. 

Comprobación del daño por efecto de fatiga y ahuellamiento con el Software WESLEA de 

acuerdo a los espesores obtenidos por el diseño de AASHTO 93 

Figura 74.  

Resultados punto crítico parte inferior Carpeta Asfáltica. 

 

Nota. El punto más crítico de la carpeta asfáltica analiza el daño por fatiga en el pavimento. 

Fuente: Software Weslea. 
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Figura 75. 

 Resultados punto crítico parte superior sub-rasante. 

 

Nota. El punto más crítico de la sub-rasante analiza el daño por ahuellamiento en el pavimento. 

Fuente: Software Weslea. 

Fatiga 

Se calcula a través de la ecuación: 

Nf = 2,83 ∗ 10−6 (
106

Ɛt
)

3,148

 

Nf = 2,83 ∗ 10−6 (
1

395,79
)

3,148

 

Nf =145534,91 (Allowed) 

Ahuellamiento 

Se calcula con la ecuación: 

Nd = 1 ∗ 1016 (
1

Ɛv
)

3,87

 



84 
 

Nd = 1 ∗ 1016 (
1

563,01
)

3,87

 

Nd =226726,70 (Allowed) 

El daño se calcula a través de la ecuación: 

Daño =
Applied

Allowed
∗ 100 

Applied: w18=800003,0473 

Tabla 22.  

Daño del Pavimento. 

Años 
W18 

(ESAL's) 

Daño 

Fatiga Ahuellamiento 

1 19829 13,63% 8,75% 

2 41393 28,44% 18,26% 

3 64809 44,53% 28,58% 

4 89984 61,83% 39,69% 

5 116968 80,37% 51,59% 

6 145966 100,30% 64,38% 

7 177099 121,69% 78,11% 

8 210494 144,63% 92,84% 

9 245112 168,42% 108,11% 

10 282495 194,11% 124,60% 

11 322333 221,48% 142,17% 

12 364760 250,63% 160,88% 

13 409916 281,66% 180,80% 

14 455631 313,07% 200,96% 

15 505560 347,38% 222,98% 

16 558482 383,74% 246,32% 

17 614548 422,27% 271,05% 

18 673919 463,06% 297,24% 

19 734275 504,54% 323,86% 

20 800003 549,70% 352,85% 

 

Nota. El daño por fatiga y ahuellamiento depende del número de ESAL's. Elaborado por: Los 

autores. 
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Con espesores obtenidos del diseño de la AASHTO 93 el daño por efecto de fatiga calculado 

con el Software WESLEA (Método racional) fallará después de transcurrir los 7 años y, el daño 

por efecto de ahuellamiento después de transcurrir los 8 años. 

Por lo que se propone reajustar los espesores para que no falle por efecto de fatiga y 

ahuellamiento. 

El daño por fatiga depende del espesor de la carpeta asfáltica debido a que esta analiza la 

deformación a tensión en la parte inferior de la carpeta asfáltica. 

Figura 76.  

Daño del Pavimento. 

 

Nota. El daño por daño por fatiga se presenta unos años antes de producirse ahuellamiento. 

Elaborado por: Los autores. 

Para evitar el daño por efecto de fatiga y ahuellamiento para período de 20 años los espesores 

se reajustan. 
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Tabla 23. 

Espesores Reajustados. 

Espesores Reajustados 

capas pavimento cm in 

carpeta asfáltica  15 5,91 
 
 
 

base granular 16 6,30 
 
 
 
 

sub-base granular 17 6,69 
 
 
 
 

total 48 18,9  

Nota. Los espesores de cada capa del pavimento dependen del período de diseño. Elaborado 

por: Los autores. 

Comprobación con el software “WESLEA” 

INPUT STRUCTURE 

Transformación de Unidades al Sistema Internacional SI 

Módulos de cada capa 

Módulo del Asfalto: 400000 Psi =2757,90MPa 

Módulo de la Base: 29000 Psi =199,95MPa 

Módulo de la Sub-Base: 17000 Psi =117,21MPa 

Modulo Resiliente (Sub-rasante): 11591,236 Psi = 79,9MPa 

Ingreso de Datos en WESLEA 

Figura 77.  

Ingreso de datos WESLEA. 
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Nota. La información estructural se obtiene del diseño AASHTO 93. Elaborado por: Los 

autores a través del Software Weslea. 

INPUT LOADS 

Transformación de Unidades al Sistema Internacional SI 

Magnitud de carga 

Load Magnitude: 8,2 ton = 80,4145 kN 

Tire Pressure: 100 Psi= 690kPa= 690kN/m2 

Ingreso de datos 

Loading Configuration 

Colocar “Other” para configurar la distancia para eje rueda doble según la presión del 

neumático. 

Total, Number of load Applications  

Aquí se ingresa el número de ESAL´s, en este caso 800003,0473 
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Load Magnitude 

Aquí se ingresa la carga repartida para el número de llantas según el eje equivalente. 

En el caso de un eje simple doble (8,2ton) la magnitud de la carga se divide para cuatro (número 

de llantas del eje) 

Por tanto: 

80,4 𝑘𝑁

4
= 20,1 𝑘𝑁 

Location Data 

Load number: 1 

X: 0 cm 

Y: 0 cm 

Load number: 2 

Si; a = √
20.1kN

690kN/m2∗π
 = 0,096054 m =  9,6054 cm 

X: 3*9,6054cm=28.82 cm 

Y: 0 cm 
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Figura 78.  

Ancho del Eje. 

 

 

Nota. El esquema del ancho del eje es la distancia de centro a centro de los neumáticos. 

Elaborado por: Los autores. 

Ingreso Datos en WESLEA 
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Figura 79.  

Ingreso Datos en WESLEA. 

 

Nota. En esta ventana de cargas se coloca el número de ESAL's, carga, presión de aire y 

ubicación del ancho de eje. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

EVALUATIONS LOCATIONS 

Los Puntos de análisis se ubican en el eje de cada rueda y en el centro del eje de rueda doble, 

estos estarán ubicados a una altura (z) entre la carpeta asfáltica y la base, y entre la sub-base y 

la sub-rasante. Por lo que se tendría 4 puntos de análisis. 
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Figura 80. 

Distancia al centro del eje de rueda doble. 

 

Nota. Es la mitad del ancho del eje. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Puntos de análisis 

Figura 81.  

Ubicación puntos de análisis 

 

 

Nota. Los puntos de análisis son cuatro, dos en la parte inferior de la carpeta asfáltica, y dos en 

la parte superior de la sub-rasante. Elaborado por: Los autores. 



92 
 

Location number: 1 

X: 0 cm  

Y: 0 cm 

Z: 15 cm (Espesor carpeta asfáltica) 

Figura 82.  

Ubicación 1 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. El punto 1 de análisis se ubica en la parte inferior de la carpeta asfáltica, bajo el 

neumático. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Location number: 2 

X: 
28

2
 = 14,40 𝑐𝑚  (Distancia al centro del eje de rueda doble) 

Y: 0 cm 

Z: 15 cm (Espesor carpeta asfáltica) 
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Figura 83.  

Ubicación 2 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. El punto 2 de análisis se ubica en la parte inferior de la carpeta asfáltica, entre los dos 

neumáticos. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Location number: 3 

X: 0 cm;    Y: 0 cm 

Z: 15cm +16cm +17cm = 48cm (Espesor carpeta asfáltica + Espesor Base +  Espesor Sub-

Base). 

Figura 84.  

Ubicación 3 de evaluación software Weslea. 

 

Nota. El punto 3 de análisis se ubica en la parte superior de la sub-rasante, bajo el neumático. 

Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 
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Location number: 4 

X: 
28

2
 = 14,40 𝑐𝑚  (Distancia al centro del eje de rueda doble) 

Y: 0 cm 

Z: 15cm +16cm +17cm = 48cm (Espesor carpeta asfáltica + Espesor Base + Espesor Sub-

Base). 

Figura 85.  

Ubicación 4 de evaluación software WESLEA. 

 

Nota. El punto 4 de análisis se ubica en la parte superior de la sub-rasante, entre los dos 

neumáticos. Elaborado por: Los autores a través del Software Weslea. 

Output 

Los resultados se presentan para cada punto de análisis. 

Resultados del punto 1 de análisis 
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Figura 86.  

Resultados del punto 1 de análisis. 

 

Nota. El punto más crítico de la capa 1 y 2 analiza el daño por fatiga en el pavimento. Fuente: 

Software Weslea. 

Resultados del punto 2 de análisis 
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Figura 87. 

Resultados del punto 2 de análisis. 

 

Nota. El punto más crítico de la capa 1 y 2 analiza el daño por fatiga en el pavimento. Fuente: 

Software Weslea. 

Resultados del punto 3 de análisis 
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Figura 88.  

Resultados del punto 3 de análisis. 

 

Nota. El punto más crítico de la capa 3 y 4 analiza el daño por ahuellamiento en el pavimento. 

Fuente: Software Weslea. 

Resultados del punto 4 de análisis 
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Figura 89.  

Resultados del punto 4 de análisis. 

 

Nota. El punto más crítico de la capa 3 y 4 analiza el daño por ahuellamiento en el pavimento. 

Fuente: Software Weslea. 

La fatiga (Fatigue) y ahuellamiento (Rutting) no arroja el programa WESLEA debido a que no 

se trabajó con un ancho de eje programado, porque el área de contacto varía de acuerdo a la 

presión del neumático 100 Psi. Y por lo tanto su ancho de eje no será el mismo. 

Para determinar la fatiga y ahuellamiento se deberá calcular manualmente. 

Determinación de esfuerzos por el método de multicapas (Jones-Pattie) 

Para el cálculo por este método se utiliza Tri-capa, haciendo una reducción de capas. 

Primera capa: Carpeta Asfáltica 

Segunda capa: Base y sub-base 

Tercera capa: Sub-rasante. 
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Modulo Equivalente: Base y Sub-Base 

Se calcula mediante la ecuación:        

 𝐸𝑒𝑞 = [
h1∗ √E1

3
+h2∗ √E2

3

h1+h2
]

3

                                

𝐸𝑒𝑞 = [
6,299in ∗ √29000Psi

3
+ 6,693in ∗ √17000Psi

3

6,299in + 6,693in
]

3

 

𝐸2= 𝐸𝑒𝑞= 22287,8651 Psi 

Espesor de Capa 2 Base y Sub-Base equivalente 

Se calcula mediante la ecuación:      

𝐷𝑏𝑎𝑠𝑒 = 6,299 𝑖𝑛 

𝐷𝑠𝑢𝑏−𝑏𝑎𝑠𝑒 = 6,693 𝑖𝑛 

𝐷2 = 𝐷𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝐷𝑠𝑢𝑏−𝑏𝑎𝑠𝑒 

𝐷2 = 6,299 𝑖𝑛 + 6,693 𝑖𝑛 = 12,99 𝑖𝑛 = 33 𝑐𝑚 

Funciones para las soluciones gráficas y tabulares para esfuerzos 

La relación de módulos de elasticidad de la capa 1 y 2 se calcula mediante la ecuación:      

k1 =
E1

E2
 

k1 =
2757904 kPa

153669,481 kPa
= 17,947 



100 
 

La relación de módulos de elasticidad de la capa 2 y 3 se calcula mediante la ecuación:         

k2 =
E2

E3
 

k2 =
22287,865 Psi

11591,236 Psi
= 1,923 

La relación de radio de contacto y altura 2 se calcula mediante la ecuación:     

A =
a

h2
 

a: radio del contacto con el neumático. 

El radio de contacto con el neumático se calcula mediante la ecuación:    

a = √
P

Q ∗ π
 

a = √
20.1kN

690kN/m2 ∗ π
 = 0,096054 m =  9,6054 cm 

h2 = 16cm + 17cm 

A =
9,6054cm

33cm
= 0,2913 

La relación de alturas se calcula por la ecuación: 

H =
h1

h2
 

H =
15cm

33cm
= 0,455 

Las combinaciones de los cuadros de factores que fueron elaborados por Pattie son los 

siguientes: 
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Factor k1 

0.2 , 2.0 , 20.0 , 200.0  

Factor k2:  

0.2 , 2.0 , 20.0 , 200.0  

Factor a1(A): 

0.1 , 0.2 , 0.4 , 0.8 , 1.6 , 3.2 

Factor H:   

0.125 , 0.25, 0.5 , 1.0 , 2.0 , 4.0 , 8.0  

Por lo que es necesario interpolar los datos para obtener resultados más precisos o escoger el 

valor más aproximado de los parámetros de entrada. 

k1: 17,947 ≈ 20 

k2: 1,923 ≈ 2 

a1(A): 0,2913 ≈ 0.2 

H: 0,455 ≈ 0.5 

Con estos parámetros se obtiene los valores de: ZZ1, ZZ2, ZZ1-RR1, ZZ2-RR2 

Para los factores de ZZ1 y ZZ2, se ubica en el ábaco (K1 y K2) de las figuras 90, 91, 92 y 93 

los valores de A y H.  
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Figura 90.  

Figura de Pattie para factor ZZ1 (K1=20, K2=2). 

 

Nota. Los factores ZZ1 dependen de k1, k2, H y A(a1). Fuente: Construcción y diseño de 

pavimentos. 
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Figura 91.  

Figura de Pattie para factor ZZ1 (K1=2, K2=2). 

 

Nota. Los factores ZZ1 dependen de k1, k2, H y A(a1). Fuente: Construcción y diseño de 

pavimentos. 

Interpolación K1: 17,947 

ZZ1(K1 = 17,947) = 0,38 − (
0,38 − 0,12

2 − 20
) ∗ (2 − 17,947) = 0,15 
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Figura 92.  

Figura de Pattie para factor ZZ2 (K1=20, K2=2). 

 

Nota. Los factores ZZ2 dependen de k1, k2, H y A(a1). Fuente: Construcción y diseño de 

pavimentos. 
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Figura 93.  

Figura de Pattie para factor ZZ2 (K1=2, K2=2). 

 

Nota. Los factores ZZ2 dependen de k1, k2, H y A(a1). Fuente: Construcción y diseño de 

pavimentos. 

Interpolación K1: 17,947 

ZZ2(K1 = 17,947) = 0,05 − (
0,05 − 0,035

2 − 20
) ∗ (2 − 17,947) = 0,04 
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Figura 94.   

Cuadro de factores de esfuerzo tricapa H=0,5. 

 

Nota. Los cuadros para los factores ZZ1-RR1 y ZZ2-RR2 se presentan para cada H. Fuente: 

Construcción y diseño de pavimentos. 

En este caso una interpolación del valor de a=0,2913 que está entre los valores 0,2 y 0,4 con 

los parámetros de H=5, k1=20 y k2=2 

Como resultado de la interpolación se tiene: 

ZZ1-RR1= 1,2186  

ZZ2-RR2= 0,040166 

Para mayor exactitud de resultados, se interpola los datos cercanos a estos parámetros de 

entrada. Utilizando la tabla de la figura 94, y la figura 95: 
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Figura 95.  

Cuadro de factores de esfuerzo tricapa H=0,25. 

 

Nota. Los cuadros para los factores ZZ1-RR1 y ZZ2-RR2 se presentan para cada H. Fuente: 

Construcción y diseño de pavimentos. 

Interpolación ZZ1-RR1 

En: 

k1= 20, k2=2, H=0,5 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,64779 

ZZ1-RR1(A=0,4)=1,89817 

ZZ1 − RR1(A = 0,29131) = 0,64779 + (
1,89817 − 0,64779

0.4 − 0.2
) ∗ (0,29131 − 0,2) 

ZZ1 − RR1(A = 0,29131) = 1,2186 

En: 
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k1= 20, k2=2, H=0,25 

ZZ1-RR1(A=0,2)=1,83766 

ZZ1-RR1(A=0,4)=3,86779 

ZZ1 − RR1(A = 0,29131) = 2,76448 

En:  

k1= 20, k2=2 

ZZ1-RR1(H=0,5, A=0,2913)=1,21863 

ZZ1-RR1(H=0,25, A=0,2913)=2,7644866 

ZZ1-RR1(H=0,4545, A=0,2913)=1,499697 

En: 

k1= 20, k2=0,2, H=0,5 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,58918 

ZZ1-RR1(A=0,4)=3,23121 

ZZ1-RR1(A=0,29131)=0,9912402 

En: 

k1= 20, k2=2, H=0,25 

ZZ1-RR1(A=0,2)=1,76675 

ZZ1-RR1(A=0,4)=3,5965 

ZZ1-RR1(A=0,29131)=2,602096 

En: 
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k1= 20, k2=0,2 

ZZ1-RR1(H=0,5, A=0,2913)=0,9912402 

ZZ1-RR1(H=0,25, A=0,2913)=2,602096 

ZZ1-RR1(H=0,4545, A=0,2913)=1,2841231 

En: 

k1= 20 

ZZ1-RR1(k2=2, H=0,45455,A=0,2913)=1,499697 

ZZ1-RR1(k2=0,2, H=0,45455,A=0,2913)=1,2841231 

ZZ1-RR1(k2=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=1,490454 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,5 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,28318 

ZZ1-RR1(A=0,4)=0,70119 

ZZ1 − RR1(A = 0,29131) = 0,4740164 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,25 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,70225 

ZZ1-RR1(A=0,4)=0,96634 

ZZ1 − RR1(A = 0,29131) = 0,8228165 

En:  
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k1= 2, k2=2 

ZZ1-RR1(H=0,5, A=0,2913)=0,4740164 

ZZ1-RR1(H=0,25, A=0,2913)=0,8228165 

ZZ1-RR1(H=0,4545, A=0,2913)=0,5374346 

En: 

k1= 2, k2=0,2, H=0,5 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,72313 

ZZ1-RR1(A=0,4)=0,28904 

ZZ1-RR1(A=0,29131)=0,4872175 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,25 

ZZ1-RR1(A=0,2)=0,03476 

ZZ1-RR1(A=0,4)=1,72176 

ZZ1-RR1(A=0,29131)=0,9515845 

En: 

k1= 2, k2=0,2 

ZZ1-RR1(H=0,5, A=0,2913)=0,4872175 

ZZ1-RR1(H=0,25, A=0,2913)=0,9515845 

ZZ1-RR1(H=0,4545, A=0,2913)=0,5716479 

En: 
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k1= 2 

ZZ1-RR1(k2=2, H=0,45455,A=0,2913)=0,5374346 

ZZ1-RR1(k=0,2, H=0,45455,A=0,2913)=0,5716479 

ZZ1-RR1(k=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=0,5389016 

Para: 

ZZ1-RR1(k1=17,946986,k2=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=1,3819 

Interpolación ZZ2-RR2 

En: 

k1= 20, k2=2, H=0,5 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,01744 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,06722 

ZZ2 − RR2(A = 0,29131) = 0,0401663 

En: 

k1= 20, k2=2, H=0,25 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,03781 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,14159 

ZZ2 − RR2(A = 0,29131) = 0,0851893 

En:  

k1= 20, k2=2 

ZZ2-RR2(H=0,5, A=0,2913)=0,0401663 
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ZZ2-RR2(H=0,25, A=0,2913)=0,0851893 

ZZ2-RR2(H=0,4545, A=0,2913)=0,0483523 

En: 

k1= 20, k2=0,2, H=0,5 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,00386 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,01474 

ZZ2-RR2(A=0,29131)=0,0088271 

En: 

k1= 20, k2=2, H=0,25 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,00793 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,02931 

ZZ2-RR2(A=0,29131)=0,0176907 

En: 

k1= 20, k2=0,2 

ZZ2-RR2(H=0,5, A=0,2913)=0,0088271 

ZZ2-RR2(H=0,25, A=0,2913)=0,0176907 

ZZ2-RR2(H=0,4545, A=0,2913)=0,0104387 

En: 

k1= 20 

ZZ2-RR2(k2=2, H=0,45455,A=0,2913)=0,0483523 
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ZZ2-RR2(k2=0,2, H=0,45455,A=0,2913)=0,0104387 

ZZ2-RR2(k2=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=0,0467267 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,5 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,03454 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,12954 

ZZ2 − RR2(A = 0,29131) = 0,0779109 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,25 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,05278 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,19178 

ZZ2 − RR2(A = 0,29131) = 0,1162384 

En:  

k1= 2, k2=2 

ZZ2-RR2(H=0,5, A=0,2913)=0,0779109 

ZZ2-RR2(H=0,25, A=0,2913)=0,1162384 

ZZ2-RR2(H=0,4545, A=0,2913)=0,0848795 

En: 

k1= 2, k2=0,2, H=0,5 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,00711 
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ZZ2-RR2(A=0,4)=0,02634 

ZZ2-RR2(A=0,29131)=0,0158892 

En: 

k1= 2, k2=2, H=0,25 

ZZ2-RR2(A=0,2)=0,01075 

ZZ2-RR2(A=0,4)=0,03842 

ZZ2-RR2(A=0,29131)=0,0233823 

En: 

k1= 2, k2=0,2 

ZZ2-RR2(H=0,5, A=0,2913)=0,0158892 

ZZ2-RR2(H=0,25, A=0,2913)=0,0233823 

ZZ2-RR2(H=0,4545, A=0,2913)=0,0172516 

En: 

k1= 2 

ZZ2-RR2(k2=2, H=0,45455,A=0,2913)=0,0848795 

ZZ2-RR2(k=0,2, H=0,45455,A=0,2913)=0,0172516 

ZZ2-RR2(k=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=0,0819798 

Para: 

ZZ2-RR2(k1=17,946986,k2=1,923, H=0,45455,A=0,2913)=0,0507475 
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Cálculo de Esfuerzos  

Para la determinación de esfuerzos verticales en los puntos 1 y 3 (puntos críticos de análisis) 

se calcula con las ecuaciónes: 

σz1 = q ∗ ZZ1 

σz2 = q ∗ ZZ2 

Para la determinación de esfuerzos horizontales en los puntos 1 y 3 (puntos críticos de análisis) 

se calcula con las ecuaciónes siguientes, los puntos de calculo se muestran en la figura 96: 

σz1 − σr1 = q ∗ (ZZ1 − RR1) 

σz2 − σr2 = q ∗ (ZZ2 − RR2) 

Figura 96.  

Esfuerzos en los puntos críticos. 

 

Nota. Ilustración de los esfuerzos verticales y horizontales Elaborado por: Los autores. 
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σz1 = q ∗ ZZ1 

σz1 = 100 Psi ∗ 0,15 = 15 Psi 

σz2 = q ∗ ZZ2 

σz2 = 100 Psi ∗ 0.04= 4 Psi 

σr1 = σz1 − (q ∗ ZZ1 − RR1) 

σr1 = 15 Psi − (100 Psi ∗ 1,3819)= -123,19 Psi 

σr2 = σz2 − (q ∗ ZZ2 − RR2) 

σr2 = 4 Psi − (100 Psi ∗ 0,0507475)=  -1,07475 Psi 

Determinación de fatiga y ahuellamiento 

Para que no produzca daño por fatiga y ahuellamiento el Damage (daño) tiene que ser menor 

al 100%. 

Fatiga 

Allowed ∶ Nf 

Ɛt: Deformación a tensión máxima (εx, εy) en el fondo de la carpeta asfáltica. 

Nf = 2,83 ∗ 10−6 (
106

Ɛt
)

3,148

 

Nf = 2,83 ∗ 10−6 (
1

230,32
)

3,148

 

Nf =800140,7619 

Applied: w18=800003,0473 

El daño se calcula por la ecuación: 
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Df =
Applied

Allowed
∗ 100 

Df =
800003,0473

800140,7619
∗ 100 

Df =99,98%  

Ahuellamiento 

Ɛv: Deformación a compresión máxima (Ɛz)  en la parte superior de la sub − rasante. 

Nd = 1 ∗ 1016 (
1

Ɛv
)

3,87

 

Nd = 1 ∗ 1016 (
1

359,51
)

3,87

 

Nd = 1286466,633 

El daño se calcula por la ecuación 30. 

Dd =
Applied

Allowed
∗ 100 

Dd =
800003,0473

1286466,633
∗ 100 

Dd = 62,18%  

Tabla 24.  

Resultados fatiga y ahuellamiento. 

 Damage (%) 

Fatigue (Fatiga) 99,98 OK 

Rutting (Ahuellamiento) 62,18 OK 

Nota. Resultados del porcentaje de daño. Elaborado por: Los autores. 
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Tabla 25.  

Porcentaje de daño por fatiga y ahuellamiento. 

Años W18 (ESAL's) 
Daño 

Fatiga Ahuellamiento 

1 19829 2,48% 1,54% 

2 41393 5,17% 3,22% 

3 64809 8,10% 5,04% 

4 89984 11,25% 6,99% 

5 116968 14,62% 9,09% 

6 145966 18,24% 11,35% 

7 177099 22,13% 13,77% 

8 210494 26,31% 16,36% 

9 245112 30,63% 19,05% 

10 282495 35,31% 21,96% 

11 322333 40,28% 25,06% 

12 364760 45,59% 28,35% 

13 409916 51,23% 31,86% 

14 455631 56,94% 35,42% 

15 505560 63,18% 39,30% 

16 558482 69,80% 43,41% 

17 614548 76,80% 47,77% 

18 673919 84,23% 52,39% 

19 734275 91,77% 57,08% 

20 800003 99,98% 62,19% 

Nota. El daño por fatiga y ahuellamiento depende del número de ESAL's. Elaborado por: Los 

autores. 
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Figura 97.  

Porcentaje de daño por fatiga y ahuellamiento. 

 

Nota. El daño por daño por fatiga se presenta unos años antes de producirse ahuellamiento. 

Elaborado por: Los autores. 

Comparación Resultados Software WESLEA vs. Método Manual de Multicapas (Jones-

Pattie) 

Punto de análisis: Carpeta Asfáltica 

Tabla 26.  

Comparación de resultados del Software WESLEA vs. Método Jones en el punto de análisis: 

Carpeta Asfáltica. 

Esfuerzos 

Software WESLEA Método (Jones-Patie) 

  kPa Psi  Psi 

Esfuerzos verticales σz 103,12 14,9562856 σz 15 

Esfuerzos horizontales 

σy -825,72 -119,760514 

σr -123,19 

σx -670,15 -97,1970018 

Nota. La diferencia de resultados es insignificante. Elaborado por: Los autores. 

Punto de análisis: Sub-rasante 
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Tabla 27.   

Comparación de resultados del Software WESLEA vs. Método Jones en el punto de análisis: 

Sub-rasante. 

Esfuerzos 

Software WESLEA Método (Jones-Pattie) 

  kPa Psi   Psi 

Esfuerzos verticales σz 28,74 4,16838295 σz 4 

Esfuerzos horizontales 

σy -10,53 -1,52724678 

σr -1,07475 

σx -8 -1,16030145 

Nota. La diferencia de resultados es insignificante. Elaborado por: Los autores. 
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CONCLUSIONES 

Se logró desarrollar una propuesta de una guía de manejo del Software “WESLEA”, 

esta guía proporciona una descripción detallada y didáctica de las características de software, 

por lo que es de fácil comprensión y uso, incluso para los que nunca han tenido antes una 

experiencia utilizando este software. 

Con la existencia de esta guía, los usuarios de este software al seguir los pasos indicados 

en esta, podrán realizar sus trabajos de manera rápida y eficiente, lo que les permitirá ahorrar 

tiempo en sus actividades. 

La guía de manejo del Software WESLEA será una herramienta muy importante, ya 

que proporcionará a los usuarios las instrucciones necesarias para el uso de las funciones del 

Software de una manera eficaz, mejorando su experiencia en el uso del mismo, ya que esta 

posee una metodología ágil y práctica sobre el uso del software WESLEA. 

Con este software se puede comprobar si los espesores obtenidos por el diseño 

AASHTO 93 no producirán fatiga y ahuellamiento por lo que se puede concluir que los 

espesores obtenidos en el diseño AASHTO 93 tuvieron que ser modificados para que no se 

produzca daño por fatiga ni ahuellamiento. 

              En el cálculo manual de los esfuerzos los resultados varían por consecuencia de que 

los cuadros y graficos de Pattie son muy complejas (no lineales), hacer una interpolación de 

los datos de las funciones en las tablas llevó a una buena aproximación de resultados. 
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RECOMENDACIONES 

Seguir los pasos detallados en la guía en el orden que se encuentra y no omitir ninguno 

de los pasos. Esto permitirá comprender de una manera mejor el funcionamiento del software 

y aprovechar las funciones que este ofrece. 

           Ingresar datos en el WESLEA correctamente, y en parte del cálculo manual por sistema 

de multicapas está en hacer varias interpolaciones para lograr resultados aproximados a los que 

arroja el software WESLEA. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Áridos o Agregados: Nombre genérico para distintos conjuntos de partículas minerales, de 

diferentes tamaños, que proceden de la fragmentación natural o artificial de las Rocas. 

Asfalto: Betún sólido, semisólido o líquido, de color entre negro o pardo oscuro, encontrado 

en depósitos naturales u obtenido artificialmente como un residuo del petróleo. (Ministerio de 

Obras Públicas, 2002) 

Capacidad portante (o soportante): Aptitud de un suelo o roca, en desmonte; relleno o capa 

de firme para soportar las cargas del tránsito. 

Capa de rodadura o superficie: Capa superior de la calzada, de material especificado, 

designada para dar comodidad al tránsito. 

Carpeta: Capa de concreto asfáltico, de un espesor determinado, que se coloca para que sirva 

de capa de rodadura. 

CBR: ensayo que mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la 

calidad del terreno para sub-rasante, sub base y base de pavimentos. Se efectúa bajo 

condiciones controladas de humedad y densidad. (CONSTRUMÁTICA, 2021) 

Daño: Afectación producida en alguna de las capas del pavimento debido a factores externos 

como cargas o factores climáticos.  

Estructura del Pavimento: Combinación de capas de Sub-base, Base y de Superficie o 

rodadura colocadas sobre una Sub-rasante, para soportar las cargas del tránsito y distribuir los 

esfuerzos en la plataforma. (GOBIERNO AUTONOMO PROVINCIAL DE ORELLANA, S.f) 

Fatiga: daños ocasionados por la circulación del vehículo que generan grietas en la parte 

inferior de la carpeta asfáltica y con el tiempo 

Input: entrada de datos en un software. 

Módulo Resiliente: medida de la capacidad de una capa de pavimento de almacenar o absorber 

energía sin que este experimente deformación permanente. 

Módulo dinámico de la mezcla asfáltica: valor absoluto de la relación entre el valor del 

esfuerzo máximo y el de la deformación unitaria máxima, obtenido en un ensayo a compresión 

(uniaxial o triaxial), a flexión y tracción indirecta, utilizando cargas en forma cóncava. (Lara, 

S.f) 

Output: salida de datos de un software. 

https://www.construmatica.com/construpedia/Resistencia
https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
https://www.construmatica.com/construpedia/Pavimento
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Pavimento: Nombre genérico para toda la "estructura" de un pavimento (Firme). No obstante, 

se lo utiliza también para designar solo la capa de rodadura, especialmente cuando ella está 

constituida por una carpeta. 

Rasante: Línea de gradiente a nivel de la superficie de rodadura del camino. 

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar 

determinadas tareas. (HARDWARE, 2023) 

Sub-base: Capas, de espesor definido, de materiales que cumplen determinadas 

especificaciones, las cuales se colocan sobre una sub-rasante aprobada, para soportar la Capa 

de Base. 

Sub-rasante: Superficie superior de la obra básica, preparada como fundación de la estructura 

de pavimento y de los espaldones. 

TPDA: es la unidad de medida en el tráfico de una carretera que representa el volumen del 

tráfico promedio diario anual. Se determina a partir de las observaciones puntuales del tráfico 

y de los factores de variación. (Condolo, 2022) 

Vía: Área debidamente acondicionada para el paso de peatones, cabalgaduras o vehículos. 


