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1. INTRODUCCIÓN 

 
El presente diseño se elabora considerando los parámetros y condiciones establecidas, por 
la exploración geotécnica y los respectivos ensayos de laboratorio de suelos llevado a cabo 
por INGEOTOL S.A.S el cual sirve de soporte teniendo en cuenta los datos obtenidos en 
campo y procesados en el laboratorio, y por el estudio de tránsito mediante fuentes de 
información secundaria ya que no se puede realizar un aforo real por las condiciones 
actuales de la vía como se sustenta en el ítem 5. 
 
El objeto del presente informe es la elaboración del proyecto denominado 
“PAVIMENTACION TRAMO VIAL CARRERA 8H ENTRE CALLE 160 Y 161 BARRIO 
PROTECHO SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA " Presentando el 
diseño de la estructura de pavimento para la vía que corresponde al municipio de Ibagué – 
Tolima con el fin de determinar el diseño óptimo para la construcción a realizar. 
 
La metodología empleada para el diseño estructural será AASTHO – 93 y teniendo en 
cuenta las recomendaciones de la norma invias (Especificaciones invias 2022). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 
✓ Diseñar la estructura de pavimento flexible del tramo donde se mejorará la vía en el 

municipio de Ibagué, Tolima, que conforma el proyecto “PAVIMENTACION TRAMO 
VIAL CARRERA 8H ENTRE CALLE 160 Y 161 BARRIO PROTECHO SALADO 
COMUNA 7 MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA "  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 
✓ Recolección y análisis de la información obtenida en los estudios de suelos, estudio 

de tránsito, condiciones climáticas, materiales disponibles y demás, realizados en los 
lugares de ejecución del proyecto en mención. 

✓ Seleccionar el espesor de diseño según el tipo de suelo, CBR y estudio de tránsito 
mediante la metodología AASTHO – 93 y teniendo en cuenta las recomendaciones 
de la norma invias (Especificaciones invias 2022). 

✓ Determinar y evaluar los materiales de la estructura de pavimento flexible que 
garanticen la resistencia y Durabilidad del pavimento. 
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3. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 
El proyecto objeto del presente estudio se encuentra localizado en la zona urbana del 
municipio de Ibagué (Tolima). A continuación, se presenta el tramo vial a pavimentar 
CARRERA 8H ENTRE CALLE 160 Y 161 BARRIO PROTECHO SALADO COMUNA 7 
MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA "  
 

Imagen No 1 Localización general departamento del Tolima Fuente: Google 

 
 

Imagen No 2 Localización general municipio Ibagué Fuente: Google 
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Imagen No 3 Ubicación tramo vial Fuente: Google Earth 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                 REPUBLICA DE COLOMBIA 
                 DEPARTAMENTO DEL TOLIMA 

                    MUNICIPIO DE IBAGUE 

Página 7 de 32 
 

 

4. ESTUDIO DE SUELOS 

 
El presente estudio de suelos es suministrado por la secretaría de infraestructura 
municipal de Ibagué Tolima y ejecutado por INGEOTOL S.A.S. 
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➢ Perfil estratigráfico del suelo  

 

 
 

5. ESTUDIO DE TRANSITO 
 

Debido a que la vía objeto de diseño se encuentra en condiciones de deterioro 

avanzado, con pérdida total de su funcionalidad estructural y sin circulación vehicular 

activa, no fue posible realizar un aforo vehicular representativo ni establecer un tránsito 

real mediante medición directa. En consecuencia, se adopta un valor de tránsito 

estimado con base en el tránsito característico de las rutas principales de buses 

urbanos cercanas, con el objetivo de garantizar una solución estructural conservadora 

y sostenible en el tiempo. 

Esta decisión se sustenta en lo dispuesto en el Manual de Diseño de Pavimentos para 

la Red Vial Nacional de INVÍAS, edición 2022, el cual, en su Sección 5.1.3 – Tránsito 

en ausencia de aforo, establece lo siguiente: 

Cuando no se cuenta con aforos de tránsito, se podrán utilizar otras fuentes de 

información secundaria, tales como estudios previos, proyecciones de tránsito, 

categorización funcional de la vía o utilización de datos de vías de características 
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similares. Se recomienda, en estos casos, adoptar un enfoque conservador que 

garantice la capacidad estructural del pavimento ante escenarios futuros." 

En concordancia con lo anterior, y considerando el entorno urbano y la posible futura 

integración de esta vía a recorridos del sistema de transporte público, se adopta el 

tránsito correspondiente a buses urbanos como base para el cálculo de los ejes 

equivalentes (W18). Esta medida permite establecer un diseño acorde con los principios 

de seguridad vial, durabilidad y sostenibilidad estructural. 
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6. METODOLOGIA AASTHO 93 PARA EL DISEÑO TRAMO VIAL DEL BARRIO 

PROTECHO SALADO MUNICIPIO DE IBAGUE. 

 
La metodología para desarrollar en el presente diseño será AASTHO – 93 y teniendo 
en cuenta las recomendaciones de la norma invias (Especificaciones invias 2022), 
abordando los aspectos que se consideran más relevantes sobre el mismo. 
Encontramos entonces varios parámetros de diseño para dar una óptima y económica 
estructura de pavimento, los parámetros de diseños son: 

✓ nivel de tránsito- estudio de tránsito (mediante fuentes de información secundaria 
ya que no se puede realizar un aforo real por las condiciones actuales de la vía 
como se sustenta en el ítem 5) 

✓ análisis del estudio de suelos (suministrado por la secretaría de infraestructura 
municipal de Ibagué Tolima) y ejecutado por INGEOTOL S.A.S. 

✓ parámetros de diseño  
✓ cálculos módulos resilientes de las capas de la estructura  
✓ cálculos número estructural requerido de las capas de la estructura 
✓ chequeo de resultados mediante método racional de los comportamientos por 

fatiga y ahuellamiento  
 
 

6.1 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE 

 

                  MEJORAMIENTO SUBRASANTE 

 
El criterio para mejoramiento de la subrasante se implementará si el CBR es menor a 
3%; para este caso NO APLICA  
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6.2 INSTALACION GEOTEXTIL  

 
 

INSTALACION GEOTEXTIL 

 
El criterio para instalación de geotextil se implementaría si: 
 

➢ CBR < 1 %: suelo extremadamente débil → requiere soluciones especiales, no 
solo geotextil. 

 
➢ 1 % ≤ CBR < 3 %: geotextil como separación entre subrasante y rajón; así se 

implemente el mejoramiento con rajón se debe implementar para evitar que las 
partículas finas del suelo natural se mezclen con el material del rajón.  

 
➢ ≥ 3 % CBR < 5 %: geotextil como separación entre subrasante y capas 

superiores. 
 

Las siguientes consideraciones están ajustadas a la recomendación norma INVIAS 
(Especificaciones invias 2022) y teniendo en cuenta el tipo de suelo existente, evitando 
la separación entre el suelo blando y el rajón, migración de finos, conservar el 
mejoramiento efectivo del mejoramiento, bombeo entre otros. 
 
Para este caso de diseño (CBR 3,43) y teniendo en cuenta el criterio anteriormente 
mencionado (≥ 3 % CBR < 5 %: geotextil como separación entre subrasante y capas 
superiores. APLICA la implementación de geotextil. 
 
El geotextil no tejido sugerido es NT2500 O SIMILIAR para la implementación en la 
separación de subrasantes cumple según el numeral 520-14 de las especificaciones 
generales de construcción de carreteras INVIAS (2022). 
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6.3 DISEÑO PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO - 93 

 

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 

MÉTODO AASHTO - 93 

 
El desarrollo de la metodología de diseño AASHTO 93 implementa parámetros de 
confiabilidad, índice de servicio, error normal combinado y desviación estándar; a 
continuación, se relacionan los valores de los parámetros de diseños. 
 

6.3.1 PARAMETROS DE DISEÑO  
 

➢ NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%): 

 
 

➢ ERROR NORMAL COMBINADO (So): 
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➢ SERVICIABILIDAD: 
 

 
 

➢ COEFICIENTE DE DRENAJE: 
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6.3.2CALCULO MODULOS RESILIENTES  
 

 

➢ CALCULO MODULO RESILIENTE DE LA 
SUBRASANTE: 

 
                                                    MR: 1500 * CBR                  ECUACIÓN GUÍA AASHTO 
                                                
                                                    MR: 1500 * 5.04 

 
                                                    MR: 7560.89 PSI                
 
 
 
 

➢ CALCULO MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTE 
ESTRUCTURAL (a3) DE LA SUBBASE GRANULAR: 

 
Teniendo en cuenta que se definen tres clases de subbase granular en función de la 
calidad de los agregados (clases A, B Y C) como se indica en el numeral 320.2.2. 
(Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022) se debe de usar el tipo de subbase 
granular como se indica en la tabla 320-1 (Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022) 
en función del nivel de tránsito del proyecto  
 

 
Fuente. Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022). 
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Teniendo en cuenta que la norma indica según el nivel de tránsito una subbase 
granular clase C en campo se debe garantizar por lo menos un CBR al 30 %; 
teniendo en cuenta el 30% trazamos la línea en el nomograma para obtener el 
módulo resiliente y el coeficiente estructural. 

 

 
Fuente. Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022). 
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Fuente. AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993. 

 
MR: 14800 PSI 

                                           
                                          a3: 0.227*log (MR BG) -0.839 
                                           a3: 0.227*log (14000) -0.839 

 
a3 : 0.108 

 

➢ CALCULO MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTE 
ESTRUCTURAL (a2) DE LA BASE GRANULAR: 

 
Teniendo en cuenta que se definen tres clases de subbase granular en función de la 
calidad de los agregados (clases A, B Y C) como se indica en el numeral 320.2.2. 
(Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022) se debe de usar el tipo de subbase 
granular como se indica en la tabla 320-1 (Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022) 
en función del nivel de tránsito del proyecto. 

 

  
Fuente. Norma INVIAS, Especificaciones invias 2022). 
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Teniendo en cuenta que la norma indica según el nivel de tránsito una base granular 
clase C en campo se debe garantizar por lo menos un CBR al 80 %; teniendo en 
cuenta el 80% trazamos la línea en el nomograma para obtener el módulo resiliente 
y el coeficiente estructural. 
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Fuente. AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993. 

 
MR: 28800 PSI 

 
a2: 0.249*log (MR BG) -0.977 

 
a2: 0.249*log (28800) -0.977 

 
a2 : 0.133 

 
 

➢ CALCULO MODULO RESILIENTE DE LA MEZCLA 
ASFÁLTICA: 

 
En la capa asfáltica el coeficiente estructural depende del módulo resiliente de la mezcla 
asfáltica y este módulo resiliente depende de la frecuencia de carga relacionada con la 
velocidad operación de los vehículos y la temperatura a la cual está la mezcla en la que 
se debe tener en cuenta la temperatura del aire en la zona donde se valla a realizar la 
pavimentación por lo tanto, antes de tener el coeficiente estructural de la capa asfáltica 
se debe conocer la velocidad de operación de los vehículos pesados en km/hora, dato 
que se determina en el diseño geométrico de la vía, y se debe tener la serie de las 



                 REPUBLICA DE COLOMBIA 
                 DEPARTAMENTO DEL TOLIMA 

                    MUNICIPIO DE IBAGUE 

Página 20 de 32 
 

temperaturas promedio en la zona donde se valla a realizar el diseño para la estructura 
de pavimento. 
 
En el diseño de la carpeta asfáltica para la vía del proyecto se propone una mezcla 
asfáltica MDC-19 con un Mr = 300000 psi, este valor se asume para el diseño de la 
estructura y se debe tener en cuenta al momento de aplicar la mezcla asfáltica en 
campo. 

 
MR: 300000 PSI 

 

• Gráfico para determinar el coeficiente estructural a1 de la mezcla asfáltica. 
 

 
Fuente. AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993. 

 
a1 : 0.36 
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6.3.3 CALCULO NUMERO ESTRCUTURAL  

 
 

➢ CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO 
– CARPETA ASFÁLTICA 

• Se tiene en cuenta el MR de la base granular que es su capa de apoyo   

 
 

➢ CALCULO ESPESOR – CARPETA ASFÁLTICA 
 

 
 
 

Donde 
h1: espesor capa asfáltica en pulgadas. 
SN1: número estructural de la capa del asfalto. 
a1: coeficiente estructural de la capa asfáltica. 
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➢ CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO 
– BASE GRANULAR 

 
• Se tiene en cuenta el MR de la subbase granular que es su capa de apoyo. 

 

➢ CALCULO ESPESOR – BASE GRANULAR 
 

 
 
 

Donde 
h2: Espesor de la base granular en pulgadas. 
SN2: Número estructural de la base granular. 
a2: Coeficiente estructural de la base granular. 
m2: Coeficiente de drenaje de la base granular. 
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➢ CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO 
– SUB-BASE GRANULAR 

 

• Se tiene en cuenta el MR de la subrasante mejorada que es su capa de apoyo   
 
   

 
 

➢ CALCULO ESPESOR – SUB-BASE GRANULAR 
 

 
 

Donde 
h3: espesor de la subbase granular en pulgadas. 
SN3: número estructural de la subbase granular. 
a3: coeficiente estructural de la subbase granular. 
m3: coeficiente de drenaje de la subbase granular. 
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6.4 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO USANDO LA HOJA DE 

CALCULO CON LA METODOLOGÍA AASTHO 93 

 
 

➢ DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 
USANDO LA HOJA DE CALCULO CON LA 

METODOLOGÍA AASTHO 93 Y TENIENDO EN CUENTA 
LOS PARÁMETROS ANTERIORMENTE JUSTIFICADOS. 

 

• Se ingresa los datos obtenidos mediante las tablas de la metodología de diseño 
propuesta. 

 

DATOS DE INGRESO 

Transito W18 94984 

Confiabilidad  R% 80 

Desviación  Zr [-] -0,841 

Error estándar  So[-] 0,45 

Índice de servicialidad final  Pf[-] 2 

Índice de servicialidad    2,2 

CBR % 3,43 

 

• Se ingresa los datos obtenidos en los despejes de las fórmulas del método para 
hallar los módulos resilientes de todas las capas y de igual forma los coeficientes 
estructurales de las mismas  

 

Modulo resiliente de la subrasante   5145,00 

Modulo resiliente de la subbase   14800 

Modulo resiliente de la base   28800 

Modulo resiliente de la carpeta asfáltica   300000 

Coeficiente de drenaje base granular    0,8 

Coeficiente de drenaje subbase granular    0,8 

 
 

Coeficiente estructural SUB-BASE              (a3) 0,108 

Coeficiente estructural BASE                    (a2) 0,133 

Coeficiente estructural MEZCLA ASFALTICA     (a1) 0,36 
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• Mediante un método interactivo en la hoja de cálculo hallamos en número 
estructural de la carpeta asfáltica, de igual manera hallamos el espesor inicial de 
la capa.  

 

  4,9193 

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA 
ASFALTICA  SN1 1,244   4,9777 

H1 PULGADAS /CM   3,00 7,62   

 

• Obteniendo el espesor inicial de la carpeta asfáltica (3 pulg – 7.62 cm) y teniendo 
en cuenta los procesos constructivos y la garantía del tramo de vía se decide a 
realizar la corrección de la carpeta asfáltica a (3.5 pulg – 8.89 cm aprox. 9). 

 

CORRECION DE ESPESOR 
CARPETA ASFALTICA  

h1 3,5 8,890 

a1 0,36   

SN1 CORREGIDO 1,260   

 

• Mediante un método interactivo en la hoja de cálculo hallamos en número 
estructural de la base granular, de igual manera hallamos el espesor inicial de la 
capa. 
 

NUMERO ESTRUCUTURAL BASE 
GRANULAR SN2 1,651   4,9776 

H2 PULGADAS /CM   4,00 10,16   

 

• La interacción del método nos arroja un espesor de la capa base granular de     
(4 pulg – 10.16 cm), el cual por proceso constructivo y teniendo en cuenta la 
capa que arroja la subbase granular se decide corregir y recalcular el espesor 
de la base granular. 
 

CORRECION DE ESPESOR CARPETA 
ASFALTICA  

h2 11,37 28,89 

a2 0,133   

SN2 CORREGIDO 2,47   
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• Volvemos a realizar la interacción de método mediante la hoja de cálculo 
utilizando un espesor de capa (11.37 pulg.) y que el espesor de la capa de la 
subrasante de un valor de cero (0). 
 

NUMERO ESTRUCUTURAL BASE 
GRANULAR SN2 2,47   4,9776 

H2 PULGADAS /CM   11,37 28,89   

 

•     La interacción antes descrita nos arroja un espesor de capa base granular de 
11.37 pulg. Donde lo aproximamos a 29 cm; y corroboramos que el espesor de 
la subbase granular sea cero. 
 

NUMERO ESTRCUTURAL SUBBASE 
GRANULAR SN3 2,47   4,9192 

H3 PULGADAS /CM   0,00 0,00   

 
 

4.5 PERFIL ESTRUCTURA DE PAVIMENTO METODOLOGIA AASTHO 93  

 

➢ PERFIL ESTRUCTURA DE PAVIMENTO - 
METODOLOGÍA AASHTO 93 SEGÚN PARÁMETROS 

ANTERIORMENTE JUSTIFICADOS. 
 
 

CARPETA ASFALTICA 
(cm) 

9 

BASE GRANULAR 
(cm) 

29 

GEOTEXTIL NT2500/SIMILAR  

SUBRASANTE  
CBR 3.43 
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6.6 CHEQUEO ESTRUCTURA MEDIANTE METODO RACIONAL   

 

➢ CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA ANTERIOR MEDIANTE 
MÉTODO RACIONAL APOYADO CON EL PROGRAMA 

WinDepav. 
• La estructura es chequeada mediante método racional apoyado en el programa 

WinDepav, con el propósito de verificar el comportamiento por fatiga (carpeta 
asfáltica) y ahuellamiento (capas granulares). 

 

• Se realiza utilizando los parámetros elásticos que se obtiene de los modulo 
resilientes de cada capa.  

 

SUBRASANTE      

CBR 3,43   

MR 5145   

  361,72952 kg/cm2 

   

BASE GRANULAR     

MR 28800   

  2024,8416 kg/cm2 

   

CARPETA ASFALTICA     

MR 300000   

  21092,10 kg/cm2 

 

• Se continua con la estimación de la relación de poisson.  
 

ESTIMACION RELACION DE POISSON 

CARPETA ASFALTICA  V = 0,3 

BASE GRANULAR  V = 0,35 

SUBRASANTE V = 0,45 
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6.7 LECTURA DE RESULTADOS INICIALES 

 

LECTURA DE RESULTADOS 
 

❖ El número admisible de ejes equivalentes debe ser mayor que el número que el 
número de ejes calculados. 

❖ El factor de daño debe ser menor a 1.0 
 

✓ CHEQUEO POR FATIGA (TRACCIÓN): La carpeta asfáltica CUMPLE ya 
que el número admisible de ejes equivalentes es mayor (543610) al 
número de ejes equivalentes del diseño (94984) y el factor de daño es 
(0.175) que es menor de (1.0). 

 

✓ CHEQUEO POR AHUELLAMIENTO (COMPRESIÓN):  
o La capa de la base granular NO CUMPLE ya que el número 

admisible de ejes equivalentes es menor (56170) al número de ejes 
equivalentes del diseño (94984) y el factor de daño es (1.010) que 
es mayor de (1.0) 

 

6.8 CHEQUEO DE RESULTADOS MEDIANTE METODO INTERACTIVO  

 

❖ CHEQUEO MEDIANTE MÉTODO INTERACTIVO (WinDePav) 
PARA QUE CUMPLA LAS CAPAS 
 

o Al realizarse la interacción en el programa WinDePav se decide subir el espesor 
de la capa de la carpeta asfáltica a 11 cm, y conservar 29 cm de base granular; 
lo anterior teniendo en cuenta que el método de diseño plantea el espesor de las 
capas teniendo en cuenta los parámetros de los módulos resilientes de las otras 
capas de soporte. 
 

✓ CHEQUEO POR FATIGA (TRACCIÓN): La carpeta asfáltica CUMPLE ya 
que el número admisible de ejes equivalentes es mayor (738480) al 
número de ejes equivalentes del diseño (94984) y el factor de daño es 
(0.129) que es menor de (1.0). 

 

✓ CHEQUEO POR AHUELLAMIENTO (COMPRESIÓN):  
o La capa de la base granular CUMPLE ya que el número admisible 

de ejes equivalentes es mayor (131920) al número de ejes 
equivalentes del diseño (94984) y el factor de daño es (0.72) que 
es menor de (1.0) 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
✓ El presente diseño se ha realizado con la finalidad de rehabilitar el tramo de vía 

ubicado en la CARRERA 8H ENTRE CALLE 160 Y 161 BARRIO PROTECHO 
SALADO COMUNA 7 MUNICIPIO DE IBAGUE - TOLIMA 

✓ Para el presente diseño se utilizó los cálculos de tránsito justificados en el 
presente informe y los estudios de suelos suministrados por la secretaría de 
Infraestructura Municipal y ejecutados por INGEOTOL S.A.S. 

✓ El presente diseño fue calculado mediante la metodología AASHTO 93 
(Pavimento flexible) e implementando las recomendaciones de la Norma 
INVIAS, Especificaciones invias 2022. 

✓ En el presente diseño estructural de pavimento flexible, se contempla la 
instalación prioritaria de un geotextil entre la subrasante natural y la capa de base 
granular, con el fin de cumplir con la función de separación, especialmente con 
las condiciones de suelos y la capacidad portante (CBR < 5%). 

✓ El presente diseño cumple en relación a los comportamientos de falla por fatiga 
y ahuellamiento 

✓ La estructura de pavimento recomendada para rehabilitar el tramo de vía es la 
siguiente: 
 

CARRERA 8H ENTRE CALLE 160 Y 161 BARRIO PROTECHO SALADO 
COMUNA 7 

 
 
                           
                         11 cm                                                                 MEZCLA ASFÁLTICA 
 
 
 
 
 
                         29 cm                                                                  BASE GRANULAR  
 
                                                
                                         
                                        GEOTEXTIL NT 2500 O SIMILAR 

 
 
                                         SUBRASANTE CBR 3.43% 
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✓ Durante la ejecución de la estructura de pavimento se recomienda seguir a 
cabalidad los procesos constructivos de la norma INVIAS. 

 
Elaboró   
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Ingeniero civil 
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