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Introduccion

0 El Método de Disefo de Pavimentos
Mecanistico-Empirico (MEPDG) es una
herramienta completa para el analisis y
diseno de pavimentos.

0 La metodologia del MEPDG requiere de un
proceso de implementacion a las, condiciones
climaticas, caracteristicas de trafico, y
practicas constructivas locales.
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Evolucion del Diseiho de Pavimentos

En el

. Z - f)
¢, Practica Actual” EUtUro

5 3 \‘
Empirico ~ Mecanistico-
~ Empirico

Mecanistico

Estado de la practica
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Metodologias de Diseno de Pavimentos

Empirico
v Estadisticos basados en ensayos experimentales

Mecanistico

v Célculo de respuestas del pavimento i.e., esfuerzos,
deformaciones

v" Modelos de desemperio del pavimento basados en
principios mecanisticos

Mecanistico-Empirico

v Célculo de respuestas del pavimento, i.e., esfuerzos,
deformaciones

v" Modelos empiricos de desempefio del pavimento



TO CONGRESO AP

vaiaic Ny /APC <

| ~y y 4 | y |
1ISeno iecanistiCo-EmpIrico

Mecanistico: Calcular la respuesta del pavimento (i.e.,
esfuerzos, deformaciones unitarias, y deflexiones)
debido a:

- Cargas de trafico
-Condiciones medio-ambientales

Empiricamente relacionar el dano acumulado a través
del tiempo a fallas del pavimento, e.g.:

- Fisuramiento
-Ahuellamiento
-Otras fallas
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Sobre-disenar: A qué costo?

PRINCIPALES COMPONENTES DEL
COSTO EN LOS PAVIMENTOS

= Componentes:

a

]

Inicial.

Mantenimiento
(Rutinario).

Rehabilitacion Principal.
Costo para los usuarios:

= Costode operacion
del vehiculo
(regularidad)

= Demora (Tréafico/
Demorade la rehab)

PCCP$ —m

Capacidad Estructural - CE —

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Dr. Matt Witzack



Sobre-disefar: A qué costo?

CCV (COSTO DEL CICLO DE VIDA) DE LOS

PAVIMENTOS
$CCV
(Costo Constante ajuste
del de las entradas
ciclo |CCVmasbajo de disefio
de
Vida) “‘Diseno de la Estructura”

Capacidad Estructural - CE —

TO CONGRESO

A" pParacuavo

Vialidad §
y Transito

Asuncién, 20y 21 de octubre 2022

Dr. Matt Witzack y Dra. Claudia
Zapata en UCR, 2012

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Sobre-disefar: A qué costo?

$CCV
(Costo

del ciclo
de vida)

CATEGORIAS FUNCIONALES DE

COSTO

Tréafico (Alto)
Trafico (Moderado)

Trafico (Bajo) \O/ \D/

El trafico incrementa con:
(1) Incremento en $LCC
(2) Mejora en el SC

Capacidad Estructural - CE —™ ]

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Sobre-disefar: A qué costo?

CONSECUENCIAS DE UN “DISENO

INADECUADO”
I
$CCV "
(Costo :
(Pérdida por
del un disefo
ciclo Jinadecuado)
de Objetivo
vida) R

Capacidad Estructural - CE ————

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Sobre-disefar: A qué costo?

T Actual B
$CCV A$CCV
(Costo Pé;glidzil por

: isefio
del C_IC|0 inadecuado
de vida)

Objetivo
>

Capacidad Estructural - CE

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Sobre-disefar: A qué costo?

Consecuencias Econdmicas de un
“Diseno Inadecuado”

A Muy Muy
T inadecuado conservador
>
A$SCCV
Perdido
O N >.
- 0 + Desviacion del

disefo objetivo

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Sacando punta al lapiz...

Importancia Econdmica de la
Metodologia Actual de Desempefio de

Pavimentos o
Disefo Disefo
Inadecuado Adecuado
A$CCV
Perdido (Empirico) . (MEPDG)
T ACCV n
ACCV
ACCV

L
Ll

A 4

..y 0. . ..
Desviacion del disefo objetivo

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009
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Disefio ME = Reduccion $ACCV

Importancia Econdmica de la
Metodologia Actual de Desempeio de

N Pavimentos
A$CCV
Perdido
Inadecuado Intermedio Excelente
(empirico) (MEPDG) (Futuro MPDG)

“Actualidad” del Método de Diseno de Pavimentos

Fuente: Ing. Matthew Witzack, MSc, PhD, CILA 2009



AASHTO 93
Método Empirico

Estadisticos basados en
ensayos experimentales
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AASHTO - MEPDG AASHTO - MEPDG
1era Edicion - 2008 2da Edition - 2015

Mechanistic—Empirical

Pavement Design Guide

A Manual of Practice

Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide
~ A Manual of Practice ~
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AASHTO - MEPDG

34 Edicion - 2020.
Wi - e

MEPDG representa un
cambio sustancial en la
manera de disefar
pavimentos.

|“ >[' r

Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide
~ A Manual of Practice ~

Acerca mas al disefiador
a la realidad y considera
trafico, caracteristicas
estructurales,
materiales, construccion,
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AASHTO - MEPDG
3ra Edicion - 2020

Guia de Disefio

Mecanisg;
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Proposito del Manual de Disefio
de Pavimentos AASHTO - MEPDG

El manual presenta informacidn para guiar a los
Ingenieros de pavimentos en la toma de

decisiones utilizando métodos mecanistico-
empiricos (ME) para el diseno de pavimentos
nuevos y rehabilitados.
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El procedimiento evalua un diseno propuesto para
determinar si cumple con el comportamiento
esperado bajo los criterios establecidos para un
determinado nivel de confiabilidad




Trafico.

q I
Tiempo
Respuesta Acumulacion de Fallas

dano
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Dano Incremental

v' En cada incremento de tiempo, los
siguientes parametros son utilizados
para calcular el dano incremental:

v Propiedades de los materiales

v Temperatura y humedad de acuerdo a
la estacion

v Variacion estacional del trafico



Dano Incremental
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Ingreso de Datos

J

Modelo de
Efectos Medio

Ambientales

—N
— V]

Modelo de Trafico

J

Modelo
' de Respuesta

Primario

Modelos de Caracterizacion de Materiales

-

Prediccion
del

Comportamiento




Beneficios de MEPDG

Diseno Estructural
Adecuado

Uso de Materiales . | Pavimentos
Adecuados

de

Materiales usados R
apropiadamente Larga Vida

Mejora las Operaciones
de Produccion y
Construccion
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Beneficios de MEPDG

v' Toma en cuenta muchos factores que cambian a
través del tiempo (trafico, clima, materiales)

v Permite la prediccion de importantes mecanismos de
falla asi como la rugosidad a traves del tiempo

v’ Caracterizacion del trafico mejorada
v’ Caracterizacion de materiales mejorada

v' Capacidades de modelaje estructural mejoradas



AASHTOWARE PAVEMENT ME
DESIGN - RELEASE NOTES

Pavement ME Design™

AASHTOWare

Pv ! Pavemept

ME Design
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Analisis Comparativo
de Diseho de Pavimentos
AASHTO 93

versus
AASHTO MEPDG
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AASHTO 1993

AASHTO 1993 _Verificacién_ del
Pavimento Flexible con

Pavimento Flexible AASHTO MEPG

Espesor
ESAL
(cm.)
Carpeta de mezcla asfaltica en cliente 5 Tipo de falla del Pavimento Flexible 5+ 10°
Base Granular 40
Subbase Granular 40 IRI Terminal (cm/km) Pasa
Deformacién Permanente — Pavimento Total (cm) Falla
Pavimento RIgIdO Fisuracion por fatiga de la carpeta asfaltica de Pasa
abajo hacia arriba (% de area del carril)
Espesor
Fisuracion total de la carpeta asfaltica (m/km) Pasa
(cm.)
Losa de Concreto 255 Fisuracion por fatiga de la carpeta asfaltica de Falla
Base Granular 15 arriba hacia abajo (m/km)
Deformacién Permanente — Solamente carpeta Falla
asfaltica (cm)

Trafico de Disefio = ESAL = 5 * 10° Pavimento Rigido CUMPLE ... pero
CBR=5% - >Mr=7,157 psi puede optimizarse



Flex Design A

Flle Mame: D:\Courses Spring 2017VCE 5351 Paverment Desigri Finsl Exam\MEPDG Desigre’ Pl Degipn A g

Design Inputs
Diesign Life: 25 years Base construction: Juby, 2017 Climate Data 31.811, 106376
Design Type: FLEXIBLE Favement construction: August, 2017 Sources (Lat/Lon)

Traffic opening: September, 2018

Design Structure Traffic

Layer type Material Type Thickness {in} Volumetric at Construction: e Heawy Trucks
Flexible Default asphalt concrete 2.0 Effective binder 11.0 ([cumulative)

mtent (9% . . s
NonStabilized Crushed gravel 15.0 :—fw'::d: i‘!]ﬁ} v 2018 (initial) 277
MonStabilized A-1-b 15.0 - 2030 (12 years) 583,288
Subgrade A-T-5 Semi-infinite 2043 (25 years) 1,375,870
Design OQutputs

Distress Prediction Summary

Distress @ Specified
Reliability

Reliability (%) Criterion

Distress Type Satisfied?

Predicted

Target Target  Achieved

Terminal IR {indmile) 172.00 165.87 B0.00 8283 Fazs
FPermanent deformation - total pavement (in) 0.75 .20 8000 T8.01 Fai
AC bottom-up fatigue cracking (% lane area) 25.00 1.556 B0.0D 100.00 Fass
AC thermal cracking (ft'mile) 1000.0:8 XF AT 8000 100.00 Fass
AC top-down fatigue cracking (ft'mile) 100000 1135.36 B0.0D BT.01 Fai
FPemanent deformation - AC only (in) 0.25 0.7 B0.00 B4.14 Fai



m Flex Design A

Flle Name: D:\Courses Spring 2017\CE 5351 Pavement DesignFinal Exam\MEPDG Desigrs)Fiex Design Adggs
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Distress Charts
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Pavimento Flexible Pavimento Flexible
Espesor
Capa Capa
(cm.)
Carpeta de mezcla asfaltica en cliente 5 Carpeta de mezcla asfaltica en caliente 25
Base Granular 40 Base Granular no estabilizada 30
Subbase Granular 40 Subbase Granular no estabilizada 30
Pavimento Rigido Pavimento Rigido
Espesor Espesor
Capa Capa
(cm.) (cm.)
Losa de Concreto 25.5 Losa de Concreto 23
Base Granular 15 Base Granular 15

Trafico de Disefio = ESAL = 5 % 10°
CBR=5% - >Mr =7,157 psi
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Design Inputs
Design Life: 25 years Existing construction: - Climate Data 31.811, -108.376
Design Type: JPCP Pavement construction: August, 2017 Sources (Lat'Lon]
Traffic opening: September, 2017
Design Structure Traffic
Layer type Material Type Thickness (in) Joint Design: Heavy Trucks
Age (year) lati
PCC JPCP Default a0 Jaint spacing (ft) 15.0 (cumulative)
NonStabilized  |A-1-b &0 Dowel diameter (in) | 1.25 | |2017 (initial) 133
Subgrade A-T-5 Semi-infinite Slab width (ft) 12.0 | |2029 (12 years) 327,699
2042 (25 years) 780,012
Design Outputs
Distress Prediction Summary
Distress @ Specified S
= Reliability (% iteri
Distress Type Reliability ity %) sfil:rréndr;
Target Predicted  Target Achieved ]
Terminal IRI {in/mile) 172.00 8236 20.00 100.00 Fazss
Mean joint faulting (in) 0.12 0.02 20.00 100.00 Fazss
JPCP transverse cracking (percent slabs) 15.00 10.02 20.00 98.43 Fass



Distress Charts

IRL (infmi)

Slab Tradked [Fal

IRI

203
1R 4 LTE
&2
140
123
100 4 22,30
o e e o o B O O e e EEnpewnFEEESRIEERE
# 1nitiz TR €2 66,21
EI'J i i i S S e A N O O O N N N Y R Y R o e e 55 S G ==
a8 , , , |
1] 3 la 15 0 25
Pavement fge [yearz)
Cracking PCC
1&
15 15
| ————————————
14 -
i1
N IREE
18
o --rn.ﬂ-l' ..-L..
fl 1 et _— L pest®
i 2,68
. ]
1 -'I.". L -L-_-"_F#--i"_-
3 | -l....q.--F-ﬂ‘-— ! |
1] 3 la 15 0 25

Pavement fge [yeara)

Faulting

012

0.03

o e e -|-|---|-I-i-l-ll-l-lrr+l-lll-lrr+|-l|-l-ll-l-"|--..r

+l--|+lIli-|-Ill-r-i-Jl|-| UIDD
. - 19 1% - n]

Pavement fge [yeara)

—— Threshold Yalue === @ Specified Reliability

== @ 50% Rellability




4m CONGRESO ¢ >
PARAGUAYO & i - A
. . A
Vialidad
rd .
y Transito
Asuncién, 20y 21 de octubre 2022 ,;f—

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Conclusiones

1. MEPDG-AASHTO 2015 representa un método
confiable para el diseno de pavimentos siemprey
cuando los modelos de prediccion de
desempeio estén calibrados a las condiciones
locales en cada pais.

2. Laimplementacion del MEPDG en Latinoamérica
depende de la posibilidad de poder calibrar estos
modelos para los climas y materiales de cada pais.



WSy /APC
]
Conclusiones

3. Es importante construir una base de datos
climaticos para lo cual se recomienda obtener esta
Informacion de estaciones climaticas certificadas.

4, Los censos de cargas se deben realizar en forma
sistematica para mantener una base de datos
actualizada gue garantice gque los espectros de
cargas reflejen las condiciones de transito locales.

5. MEPDG requiere de un esfuerzo conjunto de parte
de los entidades gubernamentales, universidades,
consultores, y constructores.
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El simposio mas
importante en
pavimentos asfalticos
llega a Latinoameérica
se desarrollara en
Costa Rica

JAPC <=

COMITE NACIONAL

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Symposium = TR\

ISAP <\

Costa Rica, October 25-27, 2022

International Symposium of Asphalt Pavements
Simposio Internacional de Pavimentos Asfalticos

N iLo mejor en
Pavimentos Asfalticos
llega a Costa Rica!

PartICIpe : ~ International Sympé%?ﬂrnof&Asphah Pavements
Simposiodnterfiac] [ePaVimentos Asfalticos

de este evento ° o

donde se reuniran
Un congreso de interés mundial para -
actualizacion de conocimientos con la participacion mas de 100 5
de 30 cientificos en 3 dias de evento cientificos y expertos -
4
3 Extendemos el orgullo de acoger este evento en la region,
Conozca algunos de nuestros conferencistas por eso le invitamos a aprovechar la tarifa preferencial que

tendremos para inscripciones hasta el 15 de septiembre
Rajib Basu Mallick

Indiaws ) — Cuota Inscripcién Presencial Cuota Inscripcién Virtual
Profesor afiliado, Instituto Politécnico de Worcester (WPI), Massachusetts,

EE. UU. Profesor, Instituto Indio de Tecnologia, IIT, Delhi, India UsD 525'00 +2% VA UsD 325,00 +2%IVA
Jo Sias Tarifa oficial: 56 7-28;00-+2wiva Tarifa oficial. +36-478;00-+2niva

Estados Unidos =

Profesora, UNH; Presidenta de la Asociacion de Tecndlogos en
Pavimentaci6n Asfaltica (AAPT); Editor asociado de Road Materials and
Pavement Design Journal

Codigo promocional: ISAPenCR

Silvia Caro
Colombia=
Presidente de la Academy of Pavement Science and Engineering (APSE), Paso 1: Ingrese el codigo promocional en el formulario de
directora'del comité técnico internacional AKM40 de TRB inscripcion.
" 5 = s Paso 2: Recibira en su correo electronico el botén de pago
ILe esperamos en Costa Rica! Participe de manera presencial 6 con la tarifa preferencial.

virtual del 25 al 27 de octubre, 2022

Mas informacion
Mas informacién visite: www.ISAP2022.com / info@isap2022.com / (506) 2283-5016 o 2234-3066
WWW.ISAP2022.com / info@isap2022.com / (506) 2283 - 5016 0 2234 - 3066
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