
DISEÑO DE PAVIMENTOS ALTERNATIVA 1 

El diseño de pavimentos se ha dividido en dos tramos, de características diferentes en cuanto a 
funcionalidad y tránsito: 

 Tramo Sur: entre el Puerto de Nueva Palmira y la rotonda de Ruta 12 
 Tramo Norte: entre la rotonda de Ruta 12 y el empalme con Ruta 21 (al Norte) 

El primero de los tramos es una doble vía con cantero separador central sobre elevado de 
aproximadamente 1.500 metros de extensión, pasando luego a un perfil rural de calzada única con 
doble sentido de circulación. El segundo tramo es de tipo rural con iguales características que el 
anterior. 

Se realiza el diseño en hormigón para ambas secciones rurales y para la sección de doble vía de 
acceso al Puerto. 

Suelos 

Según surge del Estudio de Suelos, en todos los casos se considera un suelo de subrasante arcillo 
limoso, con capacidad soporte CBR 8% (MR = 12000 psi) al 95% de compactación. Para la sub 
base y base granular se adoptan valores característicos CBR 40% (MR = 16100 psi) y CBR 80%  
(MR = 28900 psi) respectivamente. 

Tránsito 

Para la determinación del tráfico de diseño se adoptan las proyecciones de Tránsito Promedio 
Diario Anual surgidas del Estudio de Tránsito realizado en el marco de este estudio

1
 y su 

acumulado en el período de diseño. Para el tramo Sur se consideran los datos correspondientes al 
denominado “Puesto 13”, ya que el tránsito en ese sector de la infraestructura está compuesto por 
vehículos que accederán a la terminal portuaria y retornarán por el mismo camino. Para el diseño 
del tramo Norte se utilizan los datos del “Puesto 8”, por ser representativos de la zona más 
transitada del By Pass y que incluyen además los vehículos pesados con carga que utilizarían esta 
parte de la infraestructura para acceder al puerto de Nueva Palmira. 

En ambos casos se asume el Escenario 1 de demanda de tránsito, sin tomar en cuenta la eventual 
construcción del enlace vial Brazo Largo - Nueva Palmira (nuevo puente internacional que une las 
localidades de Punta Chaparro y Zárate) 

Estas proyecciones clasifican los vehículos en categorías: livianos, buses, medianos y pesados. 
(Planillas 1S y 1N) 

Para establecer la distribución de esos volúmenes por tipologías de vehículos en función del 
número y distribución de ejes, se toma como referencia los porcentajes relativos de TPDA 
registrados en el Puesto de conteo ocasional O47 / 021-333, ubicado en la Ruta Nº 21, progresiva 
333K000, según Reporte 104 de la D.N.V. del año 2008. (Planilla 2) 

Finalmente, a efectos de la asignación de las cargas por eje para cada tipo de vehículo, se 
consideran los pesos promedio por eje recogidos en el Reporte 401 de la D.N.V. correspondientes 
al Puesto permanente P82 / 002-241, ubicado en la Ruta Nº 2, progresiva 240K600, también del 
año 2008. (Planillas 3S y 3N) 

 

                                                   

1
 Proyecto de By Pass a la ciudad de Nueva Palmira, Segundo Informe, mayo de 2009. CSI Ingenieros SA 



1. Pavimento rígido 
 

1.1 Tramo Sur 

Se realiza el diseño de un pavimento rígido para la doble calzada del acceso al Puerto y el tramo 
Sur hasta la ruta 12, aplicándose el método PCA “Thickness Design for Concrete Highway and 
Street Pavements – 1984”, con las siguientes hipótesis: 

 Período de diseño: 25 años. 
 Módulo de rotura del hormigón, tracción por flexión, 28 días: 45 kg/cm

2
  (4,4 MPa). 

 Factor de seguridad de cargas: 1,2. 
 Pavimento con juntas con pasadores; con banquinas de hormigón. 
 Se considera el mismo suelo de subrasante adoptado para el diseño del pavimento flexible 

(CBR 8%), lo que equivale a un módulo de reacción de la subrasante  k = 5,0 kg/cm
3
  (49 

MPa/m). 
 Por tratarse de un pavimento para tránsito predominantemente pesado, como forma de 

prevenir el bombeo de finos de la subrasante y mejorar las características de fundación, se 
define el asiento de la losa de hormigón sobre una capa de base granular cementada de 10 
cm de espesor. En esas condiciones el módulo de reacción complexivo de la subrasante se 
calcula entonces como  k = 12,0 kg/cm

3
 (117 MPa/m). 

 En cuanto a volúmenes y tipo de tránsito se utilizan los mismos valores surgidos para el 
diseño del pavimento flexible en el tramo Sur, proyectados y acumulados ahora a 25 años, 
con la distribución de cargas por eje del puesto P82 (Planillas 1S, 2S y 3S) cuyo resultado 
se expresa en la Planilla 4S. 

En este tramo se propone la construcción de una doble calzada de hormigón con acordonado en el 
borde interior contra el cantero central y un ensanche del pavimento de 0.60 m. en cada borde 
exterior, para el acceso al puerto; y una calzada simple de hormigón y un ensanche del pavimento 
de 0.60 m. en cada borde exterior; admitiéndose entonces la tipología de diseño con banquina de 
hormigón. Se consideran losas con barras de transferencia de carga en las juntas transversales. 

Se realiza el dimensionado del pavimento rígido a fisuración por fatiga y a erosión por falla 
funcional en las juntas o asiento de la losa, calculándose el factor de daño acumulativo producido 
por cada eje cargado y su consumo porcentual de resistencia del pavimento (Planilla 5S). Se 
obtiene un consumo total de fatiga de 0% y 92% de erosión. 

Se obtiene como resultado un pavimento compuesto por: 

 22 cm. losa de hormigón 
 10 cm. base granular cementada 

 

Si bien no surge estrictamente del método de diseño la necesidad de incluir una capa de sub base, 
dada la experiencia local en situaciones similares, la Consultora recomienda  interponer una capa 
de sub base granular entre la subrasante y la base granular cementada. Así, el pavimento obtenido 
es: 

 
 22 cm. losa de hormigón 
 10 cm. base granular cementada 
 15 cm. sub base granular CBR 40% 
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Planilla 4S 

Fuente: REPORTE 401 - Coeficientes de Equivalencia según Tipo de Vehículo

Puesto: P82 /002-241

Ruta 2, progresiva 240K600

Sentido: hacia J.E.Rodó

Año: 2008

Vida diseño: 25 años

estado distr. kg. kg. kg. kg. kg. kg.

descarg. 0% 1 2.117 1 4.150 6.267

subcarg. 9% 1 4.126 1 7.445 11.571

cargado 34% 1 5.723 1 9.303 15.027

sobrecarg. 57% 1 8.147 1 11.792 19.939

descarg. 0% 1 2.400 2 5.070 7.470

subcarg. 7% 1 4.325 2 8.890 13.216

cargado 21% 1 6.172 2 12.182 18.354

sobrecarg. 72% 1 8.476 2 16.086 24.562

descarg. 2 2

subcarg. 33% 2 5.100 2 9.550 14.650

cargado 2 2

sobrecarg. 67% 2 13.525 2 18.850 32.375

descarg. 9% 1 2.602 1 3.089 5.690 23.749

subcarg. 56% 1 4.437 1 5.608 10.045 142.112

cargado 19% 1 6.043 1 8.683 14.726 49.115

sobrecarg. 16% 1 7.981 1 11.733 19.714 40.683

descarg. 7% 1 3.038 2 5.152 8.190 3.758

subcarg. 33% 1 5.098 2 9.520 14.617 18.365

cargado 17% 1 6.620 2 15.057 21.677 9.727

sobrecarg. 43% 1 8.401 2 21.257 29.658 24.270

descarg. 2 2

subcarg. 71% 2 7.980 2 7.140 15.120

cargado 2 2

sobrecarg. 29% 2 19.050 2 19.550 38.600

descarg. 1% 1 2.759 1 3.520 1 3.335 9.614 3.481

subcarg. 47% 1 4.764 1 6.888 1 6.381 18.032 136.335

cargado 38% 1 6.562 1 9.061 1 8.557 24.181 109.759

sobrecarg. 13% 1 8.377 1 10.864 1 10.345 29.585 38.552

descarg. 5% 1 3.166 1 4.251 2 4.560 11.977 16.975

subcarg. 58% 1 5.050 1 7.303 2 8.736 21.088 218.381

cargado 19% 1 6.426 1 10.045 2 14.412 30.882 71.311

sobrecarg. 18% 1 7.330 1 12.333 2 21.143 40.807 67.899

descarg. 4% 1 3.789 2 4.511 1 3.622 11.922

subcarg. 77% 1 6.249 2 8.544 1 7.239 22.033

cargado 20% 1 9.088 2 12.292 1 9.404 30.784

sobrecarg. 0% 1 6.700 2 19.700 1 10.300 36.700

descarg. 6% 1 3.026 1 5.023 1 2.306 1 2.427 12.783 14.755

subcarg. 73% 1 5.062 1 8.643 1 4.199 1 4.327 22.231 167.360

cargado 12% 1 7.227 1 11.078 1 7.246 1 7.748 33.299 27.251

sobrecarg. 9% 1 8.028 1 12.876 1 11.563 1 12.174 44.641 21.136

descarg. 4% 1 3.729 1 4.103 1 2.709 1 3.047 13.588 58.141

subcarg. 78% 1 5.735 1 6.783 1 4.610 1 5.022 22.150 1.039.480

cargado 10% 1 7.936 1 9.815 1 7.465 1 7.712 32.927 137.450

sobrecarg. 7% 1 8.476 1 12.647 1 11.408 1 11.434 43.964 90.316

descarg. 1% 1 3.213 1 4.763 3 5.905 13.880 1.337

subcarg. 21% 1 4.919 1 7.959 3 11.570 24.448 29.541

cargado 18% 1 5.694 1 9.366 3 19.763 34.823 26.300

sobrecarg. 60% 1 7.260 1 11.467 3 29.618 48.344 86.886

descarg. 1% 1 3.706 2 5.931 2 5.613 15.250 237

subcarg. 25% 1 5.133 2 10.646 2 11.093 26.872 7.336

cargado 21% 1 6.258 2 15.034 2 16.618 37.910 6.079

sobrecarg. 53% 1 7.673 2 20.529 2 22.646 50.848 15.161

descarg. 0% 1 2.567 1 5.667 1 3.267 2 3.467 14.967 76

subcarg. 4% 1 5.070 1 7.807 1 6.403 2 11.070 30.351 2.202

cargado 17% 1 6.116 1 9.774 1 9.159 2 16.611 41.660 9.946

sobrecarg. 79% 1 8.449 1 12.144 1 11.541 2 22.146 54.280 45.402

descarg. 1% 1 3.536 2 6.472 1 3.196 1 2.624 15.828 4.141

subcarg. 13% 1 5.661 2 11.411 1 5.847 1 5.663 28.582 62.119

cargado 20% 1 6.330 2 16.278 1 8.881 1 9.715 41.204 94.255

sobrecarg. 65% 1 8.200 2 21.549 1 11.915 1 12.612 54.276 300.489

descarg. 1% 1 3.393 2 5.600 3 7.229 16.221 1.436

subcarg. 10% 1 5.219 2 10.821 3 14.063 30.104 21.943

cargado 18% 1 5.910 2 14.153 3 21.207 41.270 42.450

sobrecarg. 71% 1 7.401 2 19.105 3 28.646 55.152 164.673

descarg. 2% 1 4.240 1 4.219 1 2.926 2 4.645 16.031 39.943

subcarg. 20% 1 5.942 1 7.181 1 5.523 2 8.817 27.463 375.333

cargado 16% 1 6.621 1 10.520 1 8.952 2 15.025 41.118 299.886

sobrecarg. 61% 1 8.261 1 12.653 1 12.001 2 21.857 54.772 1.128.853

descarg. 1% 1 4.232 2 6.459 1 2.905 1 2.741 16.336 4.487

subcarg. 15% 1 6.172 2 11.304 1 5.992 1 5.494 28.962 107.069

cargado 16% 1 7.229 2 16.326 1 8.840 1 8.604 40.999 115.838

sobrecarg. 68% 1 8.418 2 21.877 1 12.296 1 12.369 54.960 492.925

descarg. 1 2 1 2

subcarg. 17% 1 5.200 2 11.050 1 6.500 2 9.950 32.700

cargado 58% 1 7.814 2 12.229 1 7.114 2 11.871 39.029

sobrecarg. 25% 1 7.767 2 20.133 1 9.967 2 15.600 53.467

descarg. 1 1 1 1 1

subcarg. 100% 1 9.400 1 10.000 1 9.100 1 1.400 1 1.000 30.900

cargado 1 1 1 1 1

sobrecarg. 1 1 1 1 1

descarg. 1 2 1 1 1

subcarg. 1 2 1 1 1

cargado 1 2 1 1 1

sobrecarg. 1 2 1 1 1

6.016.700 6.016.700

24

25

14

15

16

9

10

11

26

Carga

20

21

22

23

17

18

19

13

12

Tipo de

vehículo

6

7

8

O12

O22

C11

C22

T11S1

Eje 5Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4

57.625

Carga

total

230.502

1.325.386

144.064

TRÁNSITO

ACUMUL.

288.127

374.566

DISTRIBUCIÓN DE CARGAS POR EJE - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Sur: Puerto / Ruta 12   (Doble calzada)

T12S111

T11S111

C12R12

C12R11

T11S2

C11R11

O11

28.813

255.659

56.120

T11S3

C12

T11S11

T12S1

C11R12

T12S2

T12S3

T11S12

T12S11 461.004

230.502

1.844.015

720.318

 



CBR 8 HORMIGÓN

kg/cm
3 MPa/m MR

5,0 49 kg/cm
3 MPa/m 45 kg/cm

2

10 12,0 117 4,4 MPa

cm.

22 cm. si

117 MPa/m si

4,4 MPa

1,2 Período de diseño 25 años

(ton.) (kN)

Tensión equivalente 1,09

Factor relación tensión 0,247 Factor de erosión 2,215

12,876 126,2 151,5 21.136 ilim. 0,0% 2.990.000 0,71%

12,653 124,0 148,9 1.128.853 ilim. 0,0% 3.640.000 31,0%

12,647 124,0 148,8 90.316 ilim. 0,0% 3.660.000 2,5%

12,612 123,6 148,4 300.489 ilim. 0,0% 3.780.000 7,9%

12,369 121,3 145,5 492.925 ilim. 0,0% 4.800.000 10,3%

12,333 120,9 145,1 67.899 ilim. 0,0% 4.980.000 1,4%

12,296 120,6 144,7 492.925 ilim. 0,0% 5.180.000 9,5%

12,174 119,4 143,2 21.136 ilim. 0,0% 5.910.000 0,4%

12,144 119,1 142,9 45.402 ilim. 0,0% 6.120.000 0,7%

12,001 117,7 141,2 1.128.853 ilim. 0,0% 7.230.000 15,6%

11,915 116,8 140,2 300.489 ilim. 0,0% 8.030.000 3,7%

11,792 115,6 138,7 0 ilim. 0,0% 9.400.000 0,0%

11,733 115,0 138,0 40.683 ilim. 0,0% 10.170.000 0,4%

11,563 113,4 136,0 21.136 ilim. 0,0% 12.910.000 0,2%

11,541 113,1 135,8 45.402 ilim. 0,0% 13.340.000 0,3%

11,467 112,4 134,9 86.886 ilim. 0,0% 14.900.000 0,6%

11,434 112,1 134,5 90.316 ilim. 0,0% 15.680.000 0,6%

11,408 111,8 134,2 90.316 ilim. 0,0% 16.340.000 0,6%

11,078 108,6 130,3 27.251 ilim. 0,0% 28.600.000 0,1%

10,864 106,5 127,8 38.552 ilim. 0,0% 43.240.000 0,1%

10,520 103,1 123,8 299.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

10,345 101,4 121,7 38.552 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

10,300 101,0 121,2 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

10,045 98,5 118,2 71.311 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

10,000 98,0 117,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,967 97,7 117,3 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,815 96,2 115,5 137.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,774 95,8 115,0 9.946 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,715 95,2 114,3 94.255 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,404 92,2 110,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,400 92,2 110,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,366 91,8 110,2 26.300 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,303 91,2 109,5 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,159 89,8 107,8 9.946 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,100 89,2 107,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,088 89,1 106,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,061 88,8 106,6 109.759 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,952 87,8 105,3 299.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,881 87,1 104,5 94.255 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,840 86,7 104,0 115.838 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,683 85,1 102,2 49.115 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,643 84,7 101,7 167.360 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,604 84,4 101,2 115.838 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,557 83,9 100,7 109.759 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,476 83,1 99,7 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,476 83,1 99,7 90.316 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,449 82,8 99,4 45.402 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,418 82,5 99,0 492.925 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,401 82,4 98,8 24.270 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,377 82,1 98,6 38.552 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,261 81,0 97,2 1.128.853 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,200 80,4 96,5 300.489 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,147 79,9 95,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,028 78,7 94,4 21.136 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,981 78,2 93,9 40.683 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,959 78,0 93,6 29.541 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

DISEÑO DE PAVIMENTOS RÍGIDOS - Método: PCA 1984

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Sur: Puerto / Ruta 12   (Doble calzada)

SUBRASANTE

Porcentaje

de fatiga

Repeticiones

permitidas

Porcentaje

de daño

Juntas con pasadores

Banquinas de hormigón

base gr. cement.

Módulo de rotura,  MR

k subras.

k complexivo

Repeticiones

esperadas
Repeticiones

permitidas

Análisis de Fatiga Análisis de Erosión

Espesor de losa

Cargas 

por eje

k  subrasante + base cem.

Factor de seg. cargas,  LSF

x  LSF

Ejes simples

  



7,936 77,8 93,4 137.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,814 76,6 91,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,807 76,5 91,8 2.202 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,767 76,1 91,4 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,748 76,0 91,2 27.251 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,712 75,6 90,7 137.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,673 75,2 90,3 15.161 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,465 73,2 87,8 137.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,445 73,0 87,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,401 72,6 87,1 164.673 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,330 71,9 86,2 67.899 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,303 71,6 85,9 218.381 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,260 71,2 85,4 86.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,246 71,0 85,2 27.251 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,239 71,0 85,2 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,229 70,9 85,0 115.838 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,227 70,9 85,0 27.251 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,181 70,4 84,5 375.333 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,114 69,7 83,7 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,888 67,5 81,0 136.335 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,783 66,5 79,8 1.039.480 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,700 65,7 78,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,621 64,9 77,9 299.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,620 64,9 77,9 9.727 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

0,0% 86,5%

Tensión equivalente 0,91

Factor relación tensión 0,207 Factor de erosión 2,254

22,646 222,0 266,4 15.161 ilim. 0,0% 18.700.000 0,1%

22,146 217,1 260,5 45.402 ilim. 0,0% 28.830.000 0,2%

21,877 214,5 257,4 492.925 ilim. 0,0% 37.240.000 1,3%

21,857 214,3 257,1 1.128.853 ilim. 0,0% 37.970.000 3,0%

21,549 211,3 253,5 300.489 ilim. 0,0% 52.050.000 0,6%

21,257 208,4 250,1 24.270 ilim. 0,0% 71.770.000 0,0%

21,143 207,3 248,7 67.899 ilim. 0,0% 81.880.000 0,1%

20,529 201,3 241,5 15.161 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

20,133 197,4 236,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,700 193,1 231,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,550 191,7 230,0 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,105 187,3 224,8 164.673 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,050 186,8 224,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

18,850 184,8 221,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,618 162,9 195,5 6.079 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,611 162,9 195,4 9.946 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,326 160,1 192,1 115.838 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,278 159,6 191,5 94.255 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,086 157,7 189,3 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,600 152,9 183,5 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,057 147,6 177,1 9.727 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,034 147,4 176,9 6.079 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,025 147,3 176,8 299.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,412 141,3 169,5 71.311 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,153 138,8 166,5 42.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

13,525 132,6 159,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,292 120,5 144,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,229 119,9 143,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,182 119,4 143,3 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

11,871 116,4 139,7 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

0,0% 5,2%

Tensión equivalente 0,73

Factor relación tensión 0,165 Factor de erosión 2,047

( x LSF / 3)

29,618 290,4 116,1 86.886 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

28,646 280,8 112,3 164.673 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

21,207 207,9 83,2 42.450 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,763 193,8 77,5 26.300 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,063 137,9 55,1 21.943 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

11,570 113,4 45,4 29.541 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,229 70,9 28,3 1.436 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

5,905 57,9 23,2 1.337 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

0,0% 0,0%

Total 0,0% Total 91,8%

Ejes tandem

Ejes tridem

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planilla 5S 



2.2 Tramo Norte 

 
Se realiza el diseño de un pavimento rígido el tramo Norte del By Pass, comprendido entre las 
rutas 12 y 21. 
 
Se consideran las mismas hipótesis de diseño para aplicación del método PCA – 1984 que en el 
tramo Sur, asumiendo el volumen de tránsito para este tramo Norte (Planillas 1N, 2N y 3N), 
proyectado a 25 años de servicio. En este caso, por tratarse de una calzada simple, con doble 
sentido de circulación, se considera para la senda más cargada el 100% del tráfico en el sentido 
hacia el Puerto (Planilla 4N). 
 
La calzada se proyecta con un ensanche del pavimento de 0.60 m. en cada borde exterior, 
admitiéndose entonces la tipología de diseño con banquina de hormigón. Se consideran losas con 
barras de transferencia de carga en las juntas transversales. 
 
Se realiza el dimensionado del pavimento rígido a fisuración por fatiga y a erosión por falla 
funcional en las juntas o asiento de la losa, calculándose el factor de daño acumulativo producido 
por cada eje cargado y su consumo porcentual de resistencia del pavimento (Planilla 5N).  
 
Se obtiene como resultado un pavimento compuesto por: 

 21 cm. losa de hormigón 
 10 cm. base granular cementada 

 
Con un consumo total de fatiga de 16% y 103% de erosión (admisible por apreciación de errores 
implícitos en la metodología). 

 
Al igual que en el tramo Sur, se recomienda interponer una capa de sub base granular entre la 
subrasante, de poder soporte limitado, y la base granular cementada, por lo tanto el pavimento 
obtenido es: 
 

 21 cm. losa de hormigón 
 10 cm. base granular cementada 
 15 cm. sub base granular CBR 40% 
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Fuente: REPORTE 401 - Coeficientes de Equivalencia según Tipo de Vehículo

Puesto: P82 /002-241

Ruta 2, progresiva 240K600

Sentido: hacia J.E.Rodó

Año: 2008

Vida diseño: 25 años

estado distr. kg. kg. kg. kg. kg. kg.

descarg. 0% 1 2.117 1 4.150 6.267 258 258

subcarg. 9% 1 4.126 1 7.445 11.571 6.008 6.008

cargado 34% 1 5.723 1 9.303 15.027 23.604 23.604

sobrecarg. 57% 1 8.147 1 11.792 19.939 40.085 40.085

descarg. 0% 1 2.400 2 5.070 7.470 351 351

subcarg. 7% 1 4.325 2 8.890 13.216 8.106 8.106

cargado 21% 1 6.172 2 12.182 18.354 25.741 25.741

sobrecarg. 72% 1 8.476 2 16.086 24.562 88.223 88.223

descarg. 2 2

subcarg. 33% 2 5.100 2 9.550 14.650

cargado 2 2

sobrecarg. 67% 2 13.525 2 18.850 32.375

descarg. 9% 1 2.602 1 3.089 5.690 37.614 37.614

subcarg. 56% 1 4.437 1 5.608 10.045 225.081 225.081

cargado 19% 1 6.043 1 8.683 14.726 77.790 77.790

sobrecarg. 16% 1 7.981 1 11.733 19.714 64.435 64.435

descarg. 7% 1 3.038 2 5.152 8.190 5.952 5.952

subcarg. 33% 1 5.098 2 9.520 14.617 29.086 29.086

cargado 17% 1 6.620 2 15.057 21.677 15.406 15.406

sobrecarg. 43% 1 8.401 2 21.257 29.658 38.440 38.440

descarg. 2 2

subcarg. 71% 2 7.980 2 7.140 15.120

cargado 2 2

sobrecarg. 29% 2 19.050 2 19.550 38.600

descarg. 1% 1 2.759 1 3.520 1 3.335 9.614 1.743 1.743

subcarg. 47% 1 4.764 1 6.888 1 6.381 18.032 68.266 68.266

cargado 38% 1 6.562 1 9.061 1 8.557 24.181 54.959 54.959

sobrecarg. 13% 1 8.377 1 10.864 1 10.345 29.585 19.304 19.304

descarg. 5% 1 3.166 1 4.251 2 4.560 11.977 8.500 8.500

subcarg. 58% 1 5.050 1 7.303 2 8.736 21.088 109.348 109.348

cargado 19% 1 6.426 1 10.045 2 14.412 30.882 35.707 35.707

sobrecarg. 18% 1 7.330 1 12.333 2 21.143 40.807 33.998 33.998

descarg. 4% 1 3.789 2 4.511 1 3.622 11.922

subcarg. 77% 1 6.249 2 8.544 1 7.239 22.033

cargado 20% 1 9.088 2 12.292 1 9.404 30.784

sobrecarg. 0% 1 6.700 2 19.700 1 10.300 36.700

descarg. 6% 1 3.026 1 5.023 1 2.306 1 2.427 12.783 7.388 7.388

subcarg. 73% 1 5.062 1 8.643 1 4.199 1 4.327 22.231 83.800 83.800

cargado 12% 1 7.227 1 11.078 1 7.246 1 7.748 33.299 13.645 13.645

sobrecarg. 9% 1 8.028 1 12.876 1 11.563 1 12.174 44.641 10.583 10.583

descarg. 4% 1 3.729 1 4.103 1 2.709 1 3.047 13.588 29.112 29.112

subcarg. 78% 1 5.735 1 6.783 1 4.610 1 5.022 22.150 520.488 520.488

cargado 10% 1 7.936 1 9.815 1 7.465 1 7.712 32.927 68.824 68.824

sobrecarg. 7% 1 8.476 1 12.647 1 11.408 1 11.434 43.964 45.223 45.223

descarg. 1% 1 3.213 1 4.763 3 5.905 13.880 669 669

subcarg. 21% 1 4.919 1 7.959 3 11.570 24.448 14.792 14.792

cargado 18% 1 5.694 1 9.366 3 19.763 34.823 13.169 13.169

sobrecarg. 60% 1 7.260 1 11.467 3 29.618 48.344 43.506 43.506

descarg. 1% 1 3.706 2 5.931 2 5.613 15.250 118 118

subcarg. 25% 1 5.133 2 10.646 2 11.093 26.872 3.673 3.673

cargado 21% 1 6.258 2 15.034 2 16.618 37.910 3.044 3.044

sobrecarg. 53% 1 7.673 2 20.529 2 22.646 50.848 7.591 7.591

descarg. 0% 1 2.567 1 5.667 1 3.267 2 3.467 14.967 38 38

subcarg. 4% 1 5.070 1 7.807 1 6.403 2 11.070 30.351 1.102 1.102

cargado 17% 1 6.116 1 9.774 1 9.159 2 16.611 41.660 4.980 4.980

sobrecarg. 79% 1 8.449 1 12.144 1 11.541 2 22.146 54.280 22.734 22.734

descarg. 1% 1 3.536 2 6.472 1 3.196 1 2.624 15.828 2.074 2.074

subcarg. 13% 1 5.661 2 11.411 1 5.847 1 5.663 28.582 31.104 31.104

cargado 20% 1 6.330 2 16.278 1 8.881 1 9.715 41.204 47.195 47.195

sobrecarg. 65% 1 8.200 2 21.549 1 11.915 1 12.612 54.276 150.461 150.461

descarg. 1% 1 3.393 2 5.600 3 7.229 16.221 719 719

subcarg. 10% 1 5.219 2 10.821 3 14.063 30.104 10.987 10.987

cargado 18% 1 5.910 2 14.153 3 21.207 41.270 21.256 21.256

sobrecarg. 71% 1 7.401 2 19.105 3 28.646 55.152 82.455 82.455

descarg. 2% 1 4.240 1 4.219 1 2.926 2 4.645 16.031 20.000 20.000

subcarg. 20% 1 5.942 1 7.181 1 5.523 2 8.817 27.463 187.937 187.937

cargado 16% 1 6.621 1 10.520 1 8.952 2 15.025 41.118 150.159 150.159

sobrecarg. 61% 1 8.261 1 12.653 1 12.001 2 21.857 54.772 565.239 565.239

descarg. 1% 1 4.232 2 6.459 1 2.905 1 2.741 16.336 2.247 2.247

subcarg. 15% 1 6.172 2 11.304 1 5.992 1 5.494 28.962 53.612 53.612

cargado 16% 1 7.229 2 16.326 1 8.840 1 8.604 40.999 58.003 58.003

sobrecarg. 68% 1 8.418 2 21.877 1 12.296 1 12.369 54.960 246.817 246.817

descarg. 1 2 1 2

subcarg. 17% 1 5.200 2 11.050 1 6.500 2 9.950 32.700

cargado 58% 1 7.814 2 12.229 1 7.114 2 11.871 39.029

sobrecarg. 25% 1 7.767 2 20.133 1 9.967 2 15.600 53.467

descarg. 1 1 1 1 1

subcarg. 100% 1 9.400 1 10.000 1 9.100 1 1.400 1 1.000 30.900

cargado 1 1 1 1 1

sobrecarg. 1 1 1 1 1

descarg. 1 2 1 1 1

subcarg. 1 2 1 1 1

cargado 1 2 1 1 1

sobrecarg. 1 2 1 1 1

3.542.749 3.542.749 3.542.749

100%

230.834

115.417

923.335

360.678

C11R12

T12S2

T12S3

T11S12

T12S11

T11S3

C12

T11S11

T12S1

Senda más cargada:

404.920

88.885

T12S111

T11S111

C12R12

C12R11

T11S2

C11R11

O11

14.427

DISTRIBUCIÓN DE CARGAS POR EJE - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Norte: Ruta 12 - Ruta 21

72.136

TRÁNSITO

ACUMUL.

SENDA

MÁS

CARGADA

144.271

187.552

28.854

122.421

Carga

total

69.955

115.417

663.647

Eje 5Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
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CBR 8 HORMIGÓN

kg/cm
3 MPa/m MR

5,0 49 kg/cm
3 MPa/m 45 kg/cm

2

10 12,0 117 4,4 MPa

cm.

21 cm. si

117 MPa/m si

4,4 MPa

1,2 Período de diseño 25 años

(ton.) (kN)

Tensión equivalente 1,16

Factor relación tensión 0,262 Factor de erosión 2,271

12,876 126,2 151,5 10.583 2.420.000 0,4% 1.590.000 0,67%

12,653 124,0 148,9 565.239 4.820.000 11,7% 1.860.000 30,4%

12,647 124,0 148,8 45.223 4.920.000 0,9% 1.870.000 2,4%

12,612 123,6 148,4 150.461 5.580.000 2,7% 1.920.000 7,8%

12,369 121,3 145,5 246.817 ilim. 0,0% 2.310.000 10,7%

12,333 120,9 145,1 33.998 ilim. 0,0% 2.370.000 1,4%

12,296 120,6 144,7 246.817 ilim. 0,0% 2.450.000 10,1%

12,174 119,4 143,2 10.583 ilim. 0,0% 2.710.000 0,4%

12,144 119,1 142,9 22.734 ilim. 0,0% 2.780.000 0,8%

12,001 117,7 141,2 565.239 ilim. 0,0% 3.160.000 17,9%

11,915 116,8 140,2 150.461 ilim. 0,0% 3.430.000 4,4%

11,792 115,6 138,7 40.085 ilim. 0,0% 3.870.000 1,0%

11,733 115,0 138,0 64.435 ilim. 0,0% 4.110.000 1,6%

11,563 113,4 136,0 10.583 ilim. 0,0% 4.930.000 0,2%

11,541 113,1 135,8 22.734 ilim. 0,0% 5.050.000 0,5%

11,467 112,4 134,9 43.506 ilim. 0,0% 5.500.000 0,8%

11,434 112,1 134,5 45.223 ilim. 0,0% 5.710.000 0,8%

11,408 111,8 134,2 45.223 ilim. 0,0% 5.890.000 0,8%

11,078 108,6 130,3 13.645 ilim. 0,0% 9.000.000 0,2%

10,864 106,5 127,8 19.304 ilim. 0,0% 12.300.000 0,2%

10,520 103,1 123,8 150.159 ilim. 0,0% 21.830.000 0,7%

10,345 101,4 121,7 19.304 ilim. 0,0% 30.510.000 0,1%

10,300 101,0 121,2 0 ilim. 0,0% 33.370.000 0,0%

10,045 98,5 118,2 35.707 ilim. 0,0% 58.200.000 0,1%

10,000 98,0 117,6 0 ilim. 0,0% 64.660.000 0,0%

9,967 97,7 117,3 0 ilim. 0,0% 70.050.000 0,0%

9,815 96,2 115,5 68.824 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,774 95,8 115,0 4.980 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,715 95,2 114,3 47.195 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,404 92,2 110,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,400 92,2 110,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,366 91,8 110,2 13.169 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,303 91,2 109,5 23.604 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,159 89,8 107,8 4.980 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,100 89,2 107,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,088 89,1 106,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

9,061 88,8 106,6 54.959 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,952 87,8 105,3 150.159 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,881 87,1 104,5 47.195 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,840 86,7 104,0 58.003 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,683 85,1 102,2 77.790 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,643 84,7 101,7 83.800 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,604 84,4 101,2 58.003 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,557 83,9 100,7 54.959 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,476 83,1 99,7 88.223 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,476 83,1 99,7 45.223 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,449 82,8 99,4 22.734 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,418 82,5 99,0 246.817 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,401 82,4 98,8 38.440 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,377 82,1 98,6 19.304 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,261 81,0 97,2 565.239 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,200 80,4 96,5 150.461 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,147 79,9 95,8 40.085 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

8,028 78,7 94,4 10.583 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,981 78,2 93,9 64.435 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,959 78,0 93,6 14.792 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

Factor de seg. cargas,  LSF

x  LSF

Ejes simples

k subras.

k complexivo

Repeticiones

esperadas
Repeticiones

permitidas

Análisis de Fatiga Análisis de Erosión

Espesor de losa

Cargas 

por eje

k  subrasante + base cem.

DISEÑO DE PAVIMENTOS RÍGIDOS - Método: PCA 1984

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Norte: Ruta 12 - Ruta 21

SUBRASANTE

Porcentaje

de fatiga

Repeticiones

permitidas

Porcentaje

de daño

Juntas con pasadores

Banquinas de hormigón

base gr. cement.

Módulo de rotura,  MR

  



7,936 77,8 93,4 68.824 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,814 76,6 91,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,807 76,5 91,8 1.102 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,767 76,1 91,4 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,748 76,0 91,2 13.645 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,712 75,6 90,7 68.824 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,673 75,2 90,3 7.591 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,465 73,2 87,8 68.824 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,445 73,0 87,6 6.008 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,401 72,6 87,1 82.455 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,330 71,9 86,2 33.998 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,303 71,6 85,9 109.348 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,260 71,2 85,4 43.506 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,246 71,0 85,2 13.645 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,239 71,0 85,2 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,229 70,9 85,0 58.003 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,227 70,9 85,0 13.645 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,181 70,4 84,5 187.937 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,114 69,7 83,7 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,888 67,5 81,0 68.266 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,783 66,5 79,8 520.488 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,700 65,7 78,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,621 64,9 77,9 150.159 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

6,620 64,9 77,9 15.406 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,8% 93,7%

Tensión equivalente 0,97

Factor relación tensión 0,219 Factor de erosión 2,294

22,646 222,0 266,4 7.591 ilim. 0,0% 6.530.000 0,1%

22,146 217,1 260,5 22.734 ilim. 0,0% 9.060.000 0,3%

21,877 214,5 257,4 246.817 ilim. 0,0% 10.990.000 2,2%

21,857 214,3 257,1 565.239 ilim. 0,0% 11.150.000 5,1%

21,549 211,3 253,5 150.461 ilim. 0,0% 14.150.000 1,1%

21,257 208,4 250,1 38.440 ilim. 0,0% 18.030.000 0,2%

21,143 207,3 248,7 33.998 ilim. 0,0% 19.910.000 0,2%

20,529 201,3 241,5 7.591 ilim. 0,0% 35.900.000 0,0%

20,133 197,4 236,9 0 ilim. 0,0% 55.310.000 0,0%

19,700 193,1 231,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,550 191,7 230,0 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,105 187,3 224,8 82.455 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,050 186,8 224,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

18,850 184,8 221,8 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,618 162,9 195,5 3.044 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,611 162,9 195,4 4.980 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,326 160,1 192,1 58.003 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,278 159,6 191,5 47.195 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

16,086 157,7 189,3 88.223 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,600 152,9 183,5 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,057 147,6 177,1 15.406 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,034 147,4 176,9 3.044 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

15,025 147,3 176,8 150.159 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,412 141,3 169,5 35.707 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,153 138,8 166,5 21.256 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

13,525 132,6 159,1 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,292 120,5 144,6 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,229 119,9 143,9 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

12,182 119,4 143,3 25.741 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

11,871 116,4 139,7 0 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

0,0% 9,2%

Tensión equivalente 0,78

Factor relación tensión 0,177 Factor de erosión 2,059

( x LSF / 3)

29,618 290,4 116,1 43.506 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

28,646 280,8 112,3 82.455 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

21,207 207,9 83,2 21.256 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

19,763 193,8 77,5 13.169 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

14,063 137,9 55,1 10.987 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

11,570 113,4 45,4 14.792 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

7,229 70,9 28,3 719 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

5,905 57,9 23,2 669 ilim. 0,0% ilim. 0,0%

0,0% 0,0%

Total 15,8% Total 102,9%

Ejes tandem

Ejes tridem
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DISEÑO DE PAVIMENTOS ALTERNATIVA 2 

El diseño de pavimentos se ha dividido en dos tramos, de características diferentes en cuanto a 
funcionalidad y tránsito: 

 Tramo Sur: entre el Puerto de Nueva Palmira y la rotonda de Ruta 12 
 Tramo Norte: entre la rotonda de Ruta 12 y el empalme con Ruta 21 (al Norte) 

El primero de los tramos es una doble vía con cantero separador central sobre elevado de 
aproximadamente 1.500 metros de extensión, pasando luego a un perfil rural de calzada única con 
doble sentido de circulación. El segundo tramo es de tipo rural con iguales características que el 
anterior. 

Se realiza el diseño en hormigón para ambas secciones rurales y para la sección de doble vía de 
acceso al Puerto. 

Suelos 

Según surge del Estudio de Suelos, en todos los casos se considera un suelo de subrasante arcillo 
limoso, con capacidad soporte CBR 3% (MR = 4500 psi) al 95% de compactación. Para la sub base 
y base granular se adoptan valores característicos CBR 40% (MR = 16100 psi) y CBR 80%  (MR = 
28900 psi) respectivamente. 

Tránsito 

Para la determinación del tráfico de diseño se adoptan las proyecciones de Tránsito Promedio 
Diario Anual surgidas del Estudio de Tránsito realizado en el marco de este estudio

1
 y su 

acumulado en el período de diseño. Para el tramo Sur se consideran los datos correspondientes al 
denominado “Puesto 13”, ya que el tránsito en ese sector de la infraestructura está compuesto por 
vehículos que accederán a la terminal portuaria y retornarán por el mismo camino. Para el diseño 
del tramo Norte se utilizan los datos del “Puesto 8”, por ser representativos de la zona más 
transitada del By Pass y que incluyen además los vehículos pesados con carga que utilizarían esta 
parte de la infraestructura para acceder al puerto de Nueva Palmira. 

En ambos casos se asume el Escenario 1 de demanda de tránsito, sin tomar en cuenta la eventual 
construcción del enlace vial Brazo Largo - Nueva Palmira (nuevo puente internacional que une las 
localidades de Punta Chaparro y Zárate) 

Estas proyecciones clasifican los vehículos en categorías: livianos, buses, medianos y pesados. 
(Planillas 1S y 1N) 

Para establecer la distribución de esos volúmenes por tipologías de vehículos en función del 
número y distribución de ejes, se toma como referencia los porcentajes relativos de TPDA 
registrados en el Puesto de conteo ocasional O47 / 021-333, ubicado en la Ruta Nº 21, progresiva 
333K000, según Reporte 104 de la D.N.V. del año 2008. (Planilla 2) 

Finalmente, a efectos de la asignación de las cargas por eje para cada tipo de vehículo, se 
consideran los pesos promedio por eje recogidos en el Reporte 401 de la D.N.V. correspondientes 
al Puesto permanente P82 / 002-241, ubicado en la Ruta Nº 2, progresiva 240K600, también del 
año 2008. (Planillas 3S y 3N) 

                                                   

1
 Proyecto de By Pass a la ciudad de Nueva Palmira, Segundo Informe, mayo de 2009. CSI Ingenieros SA 



1. Pavimento rígido 
 
1.1 Tramo Sur 

Se realiza el diseño de un pavimento rígido para la doble calzada del acceso al Puerto y el tramo 
Sur hasta la ruta 12, aplicándose el método PCA “Thickness Design for Concrete Highway and 
Street Pavements – 1984”, con las siguientes hipótesis: 

 Período de diseño: 25 años. 
 Módulo de rotura del hormigón, tracción por flexión, 28 días: 45 kg/cm

2
 (4,4 MPa). 

 Factor de seguridad de cargas: 1,2. 
 Pavimento con juntas con pasadores; con banquinas de hormigón. 
 Se considera una subrasante con CBR 3%, lo que equivale a un módulo de reacción de la 

subrasante  k = 2,8 kg/cm
3
  (27,5 MPa/m). 

 Por tratarse de un pavimento para tránsito predominantemente pesado, como forma de 
prevenir el bombeo de finos de la subrasante y mejorar las características de fundación, se 
define el asiento de la losa de hormigón sobre una capa de base granular cementada de 15 
cm de espesor. En esas condiciones el módulo de reacción complexivo de la subrasante se 
calcula entonces como  k = 11,1 kg/cm

3
 (108,8 MPa/m). 

 En cuanto a volúmenes y tipo de tránsito se utilizan los mismos valores surgidos para el 
diseño del pavimento flexible en el tramo Sur, proyectados y acumulados ahora a 25 años, 
con la distribución de cargas por eje del puesto P82 (Planillas 1S, 2S y 3S) cuyo resultado 
se expresa en la Planilla 4S. 

En este tramo se propone la construcción de una doble calzada de hormigón con acordonado en el 
borde interior contra el cantero central y un ensanche del pavimento de 0.60 m. en cada borde 
exterior, para el acceso al puerto; y una calzada simple de hormigón y un ensanche del pavimento 
de 0.60 m. en cada borde exterior; admitiéndose entonces la tipología de diseño con banquina de 
hormigón. Se consideran losas con barras de transferencia de carga en las juntas transversales. 

Se realiza el dimensionado del pavimento rígido a fisuración por fatiga y a erosión por falla 
funcional en las juntas o asiento de la losa, calculándose el factor de daño acumulativo producido 
por cada eje cargado y su consumo porcentual de resistencia del pavimento (Planilla 5S). Se 
obtiene un consumo total de fatiga de 0% y 47% de erosión. 

Se obtiene como resultado un pavimento compuesto por: 

 22 cm. losa de hormigón 
 15 cm. base granular cementada 

 

Si bien no surge estrictamente del método de diseño la necesidad de incluir una capa de sub base, 
dada la experiencia local en situaciones similares, la Consultora recomienda  interponer una capa 
de sub base granular entre la subrasante y la base granular cementada. Así, el pavimento obtenido 
es: 

 
 22 cm. losa de hormigón 
 15 cm. base granular cementada 
 30 cm. sub base granular CBR 40% 



li
v

ia
n

o
s

b
u

s
e
s

m
e

d
ia

n
o

s
p

e
s
a

d
o

s

2
0
1
1

9
8

0
3
3

3
9
0

5
2
1

A
1

1
liv

.
6
0
4

5
6
,4

%
7
9
,8

%

2
0
1
2

1
0
1

0
3
3

4
0
3

5
3
7

U
C

1
1

liv
.

1
3
9

1
3
,0

%
1
8
,4

%

2
0
1
3

1
0
3

0
3
3

4
1
7

5
5
4

A
1

1
S

1
liv

.
9

0
,8

%
1
,2

%

2
0
1
4

1
0
6

0
3
3

4
3
2

5
7
1

A
1

1
S

2
liv

.
5

0
,5

%
0
,7

%
1
0
 a

ñ
o

s
2
5
 a

ñ
o

s

2
0
1
5

1
0
8

0
3
4

4
4
7

5
8
9

O
1

1
b
u
s

8
0
,7

%
3
6
,4

%
O

1
1

0
0

2
0
1
6

1
1
1

0
3
4

4
6
2

6
0
7

O
1

2
b
u
s

1
4

1
,3

%
6
3
,6

%
O

1
2

0
0

2
0
1
7

1
1
4

0
3
4

4
7
8

6
2
6

O
2

2
b
u
s

0
0
,0

%
0
,0

%
O

2
2

0
0

2
0
1
8

1
1
7

0
3
4

4
9
4

6
4
6

C
1

1
m

e
d
.

4
1

3
,8

%
8
2
,0

%
C

1
1

1
0
0
.8

6
2

2
5
5
.6

5
9

2
0
1
9

1
2
0

0
3
4

5
1
5

6
6
9

C
1

2
m

e
d
.

9
0
,8

%
1
8
,0

%
C

1
2

2
2
.1

4
1

5
6
.1

2
0

2
0
2
0

1
2
4

0
3
4

5
3
5

6
9
4

C
2

2
m

e
d
.

0
0
,0

%
0
,0

%
C

2
2

0
0

Σ
 1

0
 a

ñ
o

s
1
1
0
2

0
3
3
7

4
5
7
4

6
0
1
3

T
1

1
S

1
p

e
s
.

1
0

0
,9

%
5
,1

%
T

1
1
S

1
8
4
.3

1
2

2
8
8
.1

2
7

2
0
2
1

1
2
8

0
3
4

5
5
7

7
1
9

T
1

1
S

2
p

e
s
.

1
3

1
,2

%
6
,6

%
T

1
1
S

2
1
0
9
.6

0
6

3
7
4
.5

6
6

2
0
2
2

1
3
2

0
3
4

5
8
0

7
4
6

T
1

2
S

1
p

e
s
.

0
0
,0

%
0
,0

%
T

1
2
S

1
0

0

2
0
2
3

1
3
6

0
3
4

6
0
3

7
7
3

T
1

1
S

1
1

p
e
s
.

8
0
,7

%
4
,0

%
T

1
1
S

1
1

6
7
.4

5
0

2
3
0
.5

0
2

2
0
2
4

1
4
0

0
3
4

6
2
8

8
0
2

C
1

1
R

1
1

p
e
s
.

4
6

4
,3

%
2
3
,2

%
C

1
1

R
1
1

3
8
7
.8

3
7

1
.3

2
5
.3

8
6

2
0
2
5

1
4
4

0
3
4

6
5
3

8
3
1

T
1

1
S

3
p

e
s
.

5
0
,5

%
2
,5

%
T

1
1
S

3
4
2
.1

5
6

1
4
4
.0

6
4

2
0
2
6

1
4
9

0
3
4

6
7
9

8
6
2

T
1

2
S

2
p

e
s
.

1
0
,1

%
0
,5

%
T

1
2
S

2
8
.4

3
1

2
8
.8

1
3

2
0
2
7

1
5
4

0
3
4

7
1
1

8
9
9

T
1

1
S

1
2

p
e
s
.

2
0
,2

%
1
,0

%
T

1
1
S

1
2

1
6
.8

6
2

5
7
.6

2
5

2
0
2
8

1
5
8

0
3
4

7
3
6

9
2
8

T
1

2
S

1
1

p
e
s
.

1
6

1
,5

%
8
,1

%
T

1
2
S

1
1

1
3
4
.9

0
0

4
6
1
.0

0
4

2
0
2
9

1
6
2

0
3
4

7
6
1

9
5
7

T
1

2
S

3
p

e
s
.

8
0
,7

%
4
,0

%
T

1
2
S

3
6
7
.4

5
0

2
3
0
.5

0
2

2
0
3
0

1
6
6

0
3
5

7
8
7

9
8
8

C
1

1
R

1
2

p
e
s
.

6
4

6
,0

%
3
2
,3

%
C

1
1

R
1
2

5
3
9
.6

0
0

1
.8

4
4
.0

1
5

2
0
3
1

1
7
0

0
3
5

8
1
4

1
0
1
9

C
1

2
R

1
1

p
e
s
.

2
5

2
,3

%
1
2
,6

%
C

1
2

R
1
1

2
1
0
.7

8
1

7
2
0
.3

1
8

2
0
3
2

1
7
5

0
3
5

8
4
2

1
0
5
2

C
1

2
R

1
2

p
e
s
.

0
0
,0

%
0
,0

%
C

1
2

R
1
2

0
0

2
0
3
3

1
7
9

0
3
5

8
7
1

1
0
8
6

T
1

1
S

1
1
1

p
e
s
.

0
0
,0

%
0
,0

%
T

1
1
S

1
1
1

0
0

2
0
3
4

1
8
4

0
3
5

9
0
1

1
1
2
0

T
1

2
S

1
1
1

p
e
s
.

0
0
,0

%
0
,0

%
T

1
2
S

1
1
1

0
0

2
0
3
5

1
8
8

0
3
5

9
3
3

1
1
5
6

--
-

3
9

3
,6

%
9
0
,7

%
T

O
T

A
L

 c
a
rg

a
1
.7

9
2
.3

9
0

6
.0

1
6
.7

0
0

Σ
 2

5
 a

ñ
o

s
3
4
6
7

0
8
5
4

1
5
6
3
0

1
9
9
5
1

--
-

4
0
,4

%
9
,3

%

1
0
7
0

1
0
0
,0

%

T
P

D
A

 s
e
g

ú
n

 T
ip

o
 d

e
 V

e
h

íc
u

lo

B
y
 P

a
s
s
 c

iu
d

a
d

 d
e
 N

u
e
v
a
 P

a
lm

ir
a
 -

  
T

ra
m

o
 S

u
r:

 P
u

e
rt

o
 -

 R
u

ta
 1

2

T
O

T
A

L

T
ip

o
 d

e
 V

e
h

íc
u

lo

T
rá

n
s

it
o

 P
ro

m
e

d
io

 D
ia

ri
o

 A
n

u
a

l 
 (

u
n
 s

e
n
ti
d

o
)

N
º 

v
e

h
íc

u
lo

s
 a

c
u

m
u

l.
T

ip
o

 v
e

h
.

N
o

c
la

s
if
.

4
3

T
o

ta
l

P
R

O
Y

E
C

C
IO

N
E

S
 D

E
 T

R
Á

N
S

IT
O

2
2

T
rá

n
s
it
o

  
P

u
e

s
to

 1
3

E
s
c
e

n
a

ri
o
 1

7
5
7

T
rá

n
s

it
o

 t
o

ta
l

R
e

p
o
rt

e
 1

0
4

: 
P

u
e
s
to

 O
4

7
, 
R

u
ta

 2
1
, 
3
3
3
K

0
0
0
 -

 A
ñ

o
 2

0
0
8

V
e

h
íc

u
lo

s
A

ñ
o

%
T

R
Á

N
S

IT
O

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O

5
0

1
9
8

V
o

l.

P
la

n
ill

a
 3

S
 

P
la

n
ill

a
 2

S
 

P
la

n
ill

a
 1

S
 



Planilla 4S 

Fuente: REPORTE 401 - Coeficientes de Equivalencia según Tipo de Vehículo

Puesto: P82 /002-241

Ruta 2, progresiva 240K600

Sentido: hacia J.E.Rodó

Año: 2008

Vida diseño: 25 años

estado distr. kg. kg. kg. kg. kg. kg.

descarg. 0% 1 2.117 1 4.150 6.267

subcarg. 9% 1 4.126 1 7.445 11.571

cargado 34% 1 5.723 1 9.303 15.027

sobrecarg. 57% 1 8.147 1 11.792 19.939

descarg. 0% 1 2.400 2 5.070 7.470

subcarg. 7% 1 4.325 2 8.890 13.216

cargado 21% 1 6.172 2 12.182 18.354

sobrecarg. 72% 1 8.476 2 16.086 24.562

descarg. 2 2

subcarg. 33% 2 5.100 2 9.550 14.650

cargado 2 2

sobrecarg. 67% 2 13.525 2 18.850 32.375

descarg. 9% 1 2.602 1 3.089 5.690 23.749

subcarg. 56% 1 4.437 1 5.608 10.045 142.112

cargado 19% 1 6.043 1 8.683 14.726 49.115

sobrecarg. 16% 1 7.981 1 11.733 19.714 40.683

descarg. 7% 1 3.038 2 5.152 8.190 3.758

subcarg. 33% 1 5.098 2 9.520 14.617 18.365

cargado 17% 1 6.620 2 15.057 21.677 9.727

sobrecarg. 43% 1 8.401 2 21.257 29.658 24.270

descarg. 2 2

subcarg. 71% 2 7.980 2 7.140 15.120

cargado 2 2

sobrecarg. 29% 2 19.050 2 19.550 38.600

descarg. 1% 1 2.759 1 3.520 1 3.335 9.614 3.481

subcarg. 47% 1 4.764 1 6.888 1 6.381 18.032 136.335

cargado 38% 1 6.562 1 9.061 1 8.557 24.181 109.759

sobrecarg. 13% 1 8.377 1 10.864 1 10.345 29.585 38.552

descarg. 5% 1 3.166 1 4.251 2 4.560 11.977 16.975

subcarg. 58% 1 5.050 1 7.303 2 8.736 21.088 218.381

cargado 19% 1 6.426 1 10.045 2 14.412 30.882 71.311

sobrecarg. 18% 1 7.330 1 12.333 2 21.143 40.807 67.899

descarg. 4% 1 3.789 2 4.511 1 3.622 11.922

subcarg. 77% 1 6.249 2 8.544 1 7.239 22.033

cargado 20% 1 9.088 2 12.292 1 9.404 30.784

sobrecarg. 0% 1 6.700 2 19.700 1 10.300 36.700

descarg. 6% 1 3.026 1 5.023 1 2.306 1 2.427 12.783 14.755

subcarg. 73% 1 5.062 1 8.643 1 4.199 1 4.327 22.231 167.360

cargado 12% 1 7.227 1 11.078 1 7.246 1 7.748 33.299 27.251

sobrecarg. 9% 1 8.028 1 12.876 1 11.563 1 12.174 44.641 21.136

descarg. 4% 1 3.729 1 4.103 1 2.709 1 3.047 13.588 58.141

subcarg. 78% 1 5.735 1 6.783 1 4.610 1 5.022 22.150 1.039.480

cargado 10% 1 7.936 1 9.815 1 7.465 1 7.712 32.927 137.450

sobrecarg. 7% 1 8.476 1 12.647 1 11.408 1 11.434 43.964 90.316

descarg. 1% 1 3.213 1 4.763 3 5.905 13.880 1.337

subcarg. 21% 1 4.919 1 7.959 3 11.570 24.448 29.541

cargado 18% 1 5.694 1 9.366 3 19.763 34.823 26.300

sobrecarg. 60% 1 7.260 1 11.467 3 29.618 48.344 86.886

descarg. 1% 1 3.706 2 5.931 2 5.613 15.250 237

subcarg. 25% 1 5.133 2 10.646 2 11.093 26.872 7.336

cargado 21% 1 6.258 2 15.034 2 16.618 37.910 6.079

sobrecarg. 53% 1 7.673 2 20.529 2 22.646 50.848 15.161

descarg. 0% 1 2.567 1 5.667 1 3.267 2 3.467 14.967 76

subcarg. 4% 1 5.070 1 7.807 1 6.403 2 11.070 30.351 2.202

cargado 17% 1 6.116 1 9.774 1 9.159 2 16.611 41.660 9.946

sobrecarg. 79% 1 8.449 1 12.144 1 11.541 2 22.146 54.280 45.402

descarg. 1% 1 3.536 2 6.472 1 3.196 1 2.624 15.828 4.141

subcarg. 13% 1 5.661 2 11.411 1 5.847 1 5.663 28.582 62.119

cargado 20% 1 6.330 2 16.278 1 8.881 1 9.715 41.204 94.255

sobrecarg. 65% 1 8.200 2 21.549 1 11.915 1 12.612 54.276 300.489

descarg. 1% 1 3.393 2 5.600 3 7.229 16.221 1.436

subcarg. 10% 1 5.219 2 10.821 3 14.063 30.104 21.943

cargado 18% 1 5.910 2 14.153 3 21.207 41.270 42.450

sobrecarg. 71% 1 7.401 2 19.105 3 28.646 55.152 164.673

descarg. 2% 1 4.240 1 4.219 1 2.926 2 4.645 16.031 39.943

subcarg. 20% 1 5.942 1 7.181 1 5.523 2 8.817 27.463 375.333

cargado 16% 1 6.621 1 10.520 1 8.952 2 15.025 41.118 299.886

sobrecarg. 61% 1 8.261 1 12.653 1 12.001 2 21.857 54.772 1.128.853

descarg. 1% 1 4.232 2 6.459 1 2.905 1 2.741 16.336 4.487

subcarg. 15% 1 6.172 2 11.304 1 5.992 1 5.494 28.962 107.069

cargado 16% 1 7.229 2 16.326 1 8.840 1 8.604 40.999 115.838

sobrecarg. 68% 1 8.418 2 21.877 1 12.296 1 12.369 54.960 492.925

descarg. 1 2 1 2

subcarg. 17% 1 5.200 2 11.050 1 6.500 2 9.950 32.700

cargado 58% 1 7.814 2 12.229 1 7.114 2 11.871 39.029

sobrecarg. 25% 1 7.767 2 20.133 1 9.967 2 15.600 53.467

descarg. 1 1 1 1 1

subcarg. 100% 1 9.400 1 10.000 1 9.100 1 1.400 1 1.000 30.900

cargado 1 1 1 1 1

sobrecarg. 1 1 1 1 1

descarg. 1 2 1 1 1

subcarg. 1 2 1 1 1

cargado 1 2 1 1 1

sobrecarg. 1 2 1 1 1

6.016.700 6.016.700

24

25

14

15

16

9

10

11

26

Carga

20

21

22

23

17

18

19

13

12

Tipo de

vehículo

6

7

8

O12

O22

C11

C22

T11S1

Eje 5Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4

57.625

Carga

total

230.502

1.325.386

144.064

TRÁNSITO

ACUMUL.

288.127

374.566

DISTRIBUCIÓN DE CARGAS POR EJE - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Sur: Puerto / Ruta 12   (Doble calzada)

T12S111

T11S111

C12R12

C12R11

T11S2

C11R11

O11

28.813

255.659

56.120

T11S3

C12

T11S11

T12S1

C11R12

T12S2

T12S3

T11S12

T12S11 461.004

230.502

1.844.015

720.318

 



Proyecto:

CBR 

subrasante
3

kg/cm3 MPa/m MR

2.8 27.45 kg/cm3 Mpa/m 45 Kg/cm2

15 11.1 108.8 4.4 MPa

cm.

22 cm. pasadores si x

Mpa/m banquina de hormigón si x

Período de diseño 25 años

1.2

kg (kN)
Repeticiones 

permitidas
Porcentaje de fatiga

Repeticiones 

permitidas

Porcentaje 

de daño

Ejes simples 1.0983

0.249 factor de erosión 2.217

12,876 126.18 151.42 21,136 ilim 0% 5,800,000 0.36%

12,653 124.00 148.80 1,128,853 ilim 0% 7,000,000 16.13%

12,647 123.94 148.73 90,316 ilim 0% 7,500,000 1.20%

12,612 123.60 148.32 300,489 ilim 0% 7,900,000 3.80%

12,369 121.22 145.46 492,925 ilim 0% 8,500,000 5.80%

12,333 120.86 145.04 67,899 ilim 0% 9,000,000 0.75%

12,396 121.48 145.78 492,925 ilim 0% 9,500,000 5.19%

12,174 119.31 143.17 21,136 ilim 0% 10,000,000 0.21%

12,144 119.01 142.81 45,402 ilim 0% ilim 0%

12,001 117.61 141.13 1,128,853 ilim 0% ilim 0%

11,915 116.77 140.12 300,489 ilim 0% ilim 0%

11,792 115.56 138.67 0 ilim 0% ilim 0%

11,733 114.98 137.98 40,683 ilim 0% ilim 0%

11,563 113.32 135.98 21,136 ilim 0% ilim 0%

11,541 113.10 135.72 45,402 ilim 0% ilim 0%

11,467 112.38 134.85 86,886 ilim 0% ilim 0%

11,434 112.05 134.46 90,316 ilim 0% ilim 0%

11,408 111.80 134.16 90,316 ilim 0% ilim 0%

11,078 108.56 130.28 27,251 ilim 0% ilim 0%

10,864 106.47 127.76 38,552 ilim 0% ilim 0%

10,520 103.10 123.72 299,886 ilim 0% ilim 0%

10,345 101.38 121.66 38,552 ilim 0% ilim 0%

10,300 100.94 121.13 0 ilim 0% ilim 0%

10,045 98.44 118.13 71,311 ilim 0% ilim 0%

10,000 98.00 117.60 0 ilim 0% ilim 0%

9,967 97.68 117.21 0 ilim 0% ilim 0%

9,815 96.19 115.42 137,450 ilim 0% ilim 0%

9,774 95.79 114.94 9,946 ilim 0% ilim 0%

9,715 95.21 114.25 94,255 ilim 0% ilim 0%

9,404 92.16 110.59 115,838 ilim 0% ilim 0%

9,400 92.12 110.54 49,115 ilim 0% ilim 0%

9,366 91.79 110.14 167,360 ilim 0% ilim 0%

9,303 91.17 109.40 0 ilim 0% ilim 0%

9,159 89.76 107.71 9,946 ilim 0% ilim 0%

9,100 89.18 107.02 0 ilim 0% ilim 0%

9,088 89.06 106.87 0 ilim 0% ilim 0%

9,061 88.80 106.56 109,759 ilim 0% ilim 0%

8,952 87.73 105.28 299,886 ilim 0% ilim 0%

8,881 87.03 104.44 94,255 ilim 0% ilim 0%

8,840 86.63 103.96 115,838 ilim 0% ilim 0%

8,683 85.09 102.11 49,115 ilim 0% ilim 0%

8,643 84.70 101.64 167,360 ilim 0% ilim 0%

8,604 84.32 101.18 115,838 ilim 0% ilim 0%

8,557 83.86 100.63 109,759 ilim 0% ilim 0%

8,476 83.06 99.68 0 ilim 0% ilim 0%

8,476 83.06 99.68 90,316 ilim 0% ilim 0%

8,449 82.80 99.36 45,402 ilim 0% ilim 0%

8,418 82.50 99.00 492,925 ilim 0% ilim 0%

8,401 82.33 98.80 24,270 ilim 0% ilim 0%

8,377 82.09 98.51 38,552 ilim 0% ilim 0%

9,261 90.76 108.91 1,128,853 ilim 0% ilim 0%

8,200 80.36 96.43 300,489 ilim 0% ilim 0%

8,147 79.84 95.81 0 ilim 0% ilim 0%

DISEÑO DE PAVIMENTOS RÍGIDOS - Método PCA 1984

Bypass Ciudad de Nueva Palmira - Tramo Sur: Puerto / Ruta 12

tensión equivalente

factor relación tensión

K 

subrasante

base granular cementada

K complexivo

Cargas por eje Análisis de erosión

x LSF

Espesor de losa

K sub + base cem

Módulo de ruptura, MR

Coef. de seguridad, LSF

Repeticiones 

esperadas

Análisis de fatiga

 



8,028 78.67 94.41 21,136 ilim 0% ilim 0%

7,981 78.21 93.86 40,683 ilim 0% ilim 0%

7,959 78.00 93.60 29,541 ilim 0% ilim 0%

7,936 77.77 93.33 137,450 ilim 0% ilim 0%

7,814 76.58 91.89 0 ilim 0% ilim 0%

7,807 76.51 91.81 2,202 ilim 0% ilim 0%

7,767 76.12 91.34 0 ilim 0% ilim 0%

7,748 75.93 91.12 27,251 ilim 0% ilim 0%

7,712 75.58 90.69 137,450 ilim 0% ilim 0%

7,673 75.20 90.23 15,161 ilim 0% ilim 0%

7,465 73.16 87.79 137,450 ilim 0% ilim 0%

7,445 72.96 87.55 0 ilim 0% ilim 0%

7,401 72.53 87.04 164,673 ilim 0% ilim 0%

7,330 71.83 86.20 67,899 ilim 0% ilim 0%

7,303 71.57 85.88 218,381 ilim 0% ilim 0%

7,260 71.15 85.38 86,886 ilim 0% ilim 0%

7,246 71.01 85.21 27,251 ilim 0% ilim 0%

7,239 70.94 85.13 0 ilim 0% ilim 0%

7,229 70.84 85.01 115,838 ilim 0% ilim 0%

7,227 70.82 84.99 27,251 ilim 0% ilim 0%

7,118 69.76 83.71 375,333 ilim 0% ilim 0%

7,114 69.72 83.66 0 ilim 0% ilim 0%

6,888 67.50 81.00 136,335 ilim 0% ilim 0%

6,783 66.47 79.77 1,039,480 ilim 0% ilim 0%

6,700 65.66 78.79 0 ilim 0% ilim 0%

6,621 64.89 77.86 299,886 ilim 0% ilim 0%

6,620 64.88 77.85 9,727 ilim 0% ilim 0%

0.00% 33.5%

Ejes tamdem 0.9268

0.21 factor de erosión 2.267

22,646 221.93 266.32 15,161 ilim 0% 9,000,000 0.17%

22,146 217.03 260.44 45,402 ilim 0% 10,000,000 0.45%

21,877 214.39 257.27 492,925 ilim 0% 14,000,000 3.52%

21,857 214.20 257.04 1,128,853 ilim 0% 15,000,000 7.53%

21,549 211.18 253.42 300,489 ilim 0% 22,000,000 1.37%

21,257 208.32 249.98 24,270 ilim 0% 28,000,000 0.09%

21,143 207.20 248.64 67,899 ilim 0% 31,000,000 0.22%

20,529 201.18 241.42 15,161 ilim 0% 100,000,000 0.02%

20,133 197.30 236.76 0 ilim 0% ilim 0%

19,700 193.06 231.67 0 ilim 0% ilim 0%

19,550 191.59 229.91 0 ilim 0% ilim 0%

19,105 187.23 224.67 164,673 ilim 0% ilim 0%

19,050 186.69 224.03 0 ilim 0% ilim 0%

18,850 184.73 221.68 0 ilim 0% ilim 0%

16,618 162.86 195.43 6,079 ilim 0% ilim 0%

16,611 162.79 195.35 9,946 ilim 0% ilim 0%

16,326 159.99 191.99 115,838 ilim 0% ilim 0%

16,278 159.52 191.43 94,255 ilim 0% ilim 0%

16,086 157.64 189.17 0 ilim 0% ilim 0%

15,600 152.88 183.46 0 ilim 0% ilim 0%

15,057 147.56 177.07 9,727 ilim 0% ilim 0%

15,034 147.33 176.80 6,079 ilim 0% ilim 0%

15,025 147.25 176.69 299,886 ilim 0% ilim 0%

14,412 141.24 169.49 71,311 ilim 0% ilim 0%

14,153 138.70 166.44 42,450 ilim 0% ilim 0%

13,525 132.55 159.05 0 ilim 0% ilim 0%

12,292 120.46 144.55 0 ilim 0% ilim 0%

12,229 119.84 143.81 0 ilim 0% ilim 0%

12,182 119.38 143.26 0 ilim 0% ilim 0%

11,871 116.34 139.60 0 ilim 0% ilim 0%

0.00% 13.4%

Ejes tridem

0.000 factor de erosión

29,618 290.26 348.31 86,886 ilim 0% ilim 0%

28,646 280.73 336.88 164,673 ilim 0% ilim 0%

21,207 207.83 249.39 42,450 ilim 0% ilim 0%

19,763 193.68 232.41 26,300 ilim 0% ilim 0%

14,063 137.82 165.38 21,943 ilim 0% ilim 0%

11,570 113.39 136.06 29,541 ilim 0% ilim 0%

7,229 70.84 85.01 1,436 ilim 0% ilim 0%

5,905 57.87 69.44 1,337 ilim 0% ilim 0%

0.00% 0.0%

Total 0.00% Total 46.8%

factor relasión tensión

tensión equivalente

factor relasión tensión

tensión equivalente

 

Planilla 5S 



1.2 Tramo Norte 

 
Se realiza el diseño de un pavimento rígido el tramo Norte del By Pass, comprendido entre las 
rutas 12 y 21. 
 
Se consideran las mismas hipótesis de diseño para aplicación del método PCA – 1984 que en el 
tramo Sur, asumiendo el volumen de tránsito para este tramo Norte (Planillas 1N, 2N y 3N), 
proyectado a 25 años de servicio. En este caso, por tratarse de una calzada simple, con doble 
sentido de circulación, se considera para la senda más cargada el 100% del tráfico en el sentido 
hacia el Puerto (Planilla 4N). 
 
La calzada se proyecta con un ensanche del pavimento de 0.60 m. en cada borde exterior, 
admitiéndose entonces la tipología de diseño con banquina de hormigón. Se consideran losas con 
barras de transferencia de carga en las juntas transversales. 
 
Se realiza el dimensionado del pavimento rígido a fisuración por fatiga y a erosión por falla 
funcional en las juntas o asiento de la losa, calculándose el factor de daño acumulativo producido 
por cada eje cargado y su consumo porcentual de resistencia del pavimento (Planilla 5N).  
 
Se obtiene como resultado un pavimento compuesto por: 
 

 21 cm. losa de hormigón 
 15 cm. base granular cementada 

 
Con un consumo total de fatiga de 36% y 86% de erosión. 

 
Al igual que en el tramo Sur, se recomienda interponer una capa de sub base granular entre la 
subrasante, de poder soporte limitado, y la base granular cementada, por lo tanto el pavimento 
obtenido es: 
 

 21 cm. losa de hormigón 
 15 cm. base granular cementada 
 30 cm. sub base granular CBR 40% 
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Fuente: REPORTE 401 - Coeficientes de Equivalencia según Tipo de Vehículo

Puesto: P82 /002-241

Ruta 2, progresiva 240K600

Sentido: hacia J.E.Rodó

Año: 2008

Vida diseño: 25 años

estado distr. kg. kg. kg. kg. kg. kg.

descarg. 0% 1 2.117 1 4.150 6.267 258 258

subcarg. 9% 1 4.126 1 7.445 11.571 6.008 6.008

cargado 34% 1 5.723 1 9.303 15.027 23.604 23.604

sobrecarg. 57% 1 8.147 1 11.792 19.939 40.085 40.085

descarg. 0% 1 2.400 2 5.070 7.470 351 351

subcarg. 7% 1 4.325 2 8.890 13.216 8.106 8.106

cargado 21% 1 6.172 2 12.182 18.354 25.741 25.741

sobrecarg. 72% 1 8.476 2 16.086 24.562 88.223 88.223

descarg. 2 2

subcarg. 33% 2 5.100 2 9.550 14.650

cargado 2 2

sobrecarg. 67% 2 13.525 2 18.850 32.375

descarg. 9% 1 2.602 1 3.089 5.690 37.614 37.614

subcarg. 56% 1 4.437 1 5.608 10.045 225.081 225.081

cargado 19% 1 6.043 1 8.683 14.726 77.790 77.790

sobrecarg. 16% 1 7.981 1 11.733 19.714 64.435 64.435

descarg. 7% 1 3.038 2 5.152 8.190 5.952 5.952

subcarg. 33% 1 5.098 2 9.520 14.617 29.086 29.086

cargado 17% 1 6.620 2 15.057 21.677 15.406 15.406

sobrecarg. 43% 1 8.401 2 21.257 29.658 38.440 38.440

descarg. 2 2

subcarg. 71% 2 7.980 2 7.140 15.120

cargado 2 2

sobrecarg. 29% 2 19.050 2 19.550 38.600

descarg. 1% 1 2.759 1 3.520 1 3.335 9.614 1.743 1.743

subcarg. 47% 1 4.764 1 6.888 1 6.381 18.032 68.266 68.266

cargado 38% 1 6.562 1 9.061 1 8.557 24.181 54.959 54.959

sobrecarg. 13% 1 8.377 1 10.864 1 10.345 29.585 19.304 19.304

descarg. 5% 1 3.166 1 4.251 2 4.560 11.977 8.500 8.500

subcarg. 58% 1 5.050 1 7.303 2 8.736 21.088 109.348 109.348

cargado 19% 1 6.426 1 10.045 2 14.412 30.882 35.707 35.707

sobrecarg. 18% 1 7.330 1 12.333 2 21.143 40.807 33.998 33.998

descarg. 4% 1 3.789 2 4.511 1 3.622 11.922

subcarg. 77% 1 6.249 2 8.544 1 7.239 22.033

cargado 20% 1 9.088 2 12.292 1 9.404 30.784

sobrecarg. 0% 1 6.700 2 19.700 1 10.300 36.700

descarg. 6% 1 3.026 1 5.023 1 2.306 1 2.427 12.783 7.388 7.388

subcarg. 73% 1 5.062 1 8.643 1 4.199 1 4.327 22.231 83.800 83.800

cargado 12% 1 7.227 1 11.078 1 7.246 1 7.748 33.299 13.645 13.645

sobrecarg. 9% 1 8.028 1 12.876 1 11.563 1 12.174 44.641 10.583 10.583

descarg. 4% 1 3.729 1 4.103 1 2.709 1 3.047 13.588 29.112 29.112

subcarg. 78% 1 5.735 1 6.783 1 4.610 1 5.022 22.150 520.488 520.488

cargado 10% 1 7.936 1 9.815 1 7.465 1 7.712 32.927 68.824 68.824

sobrecarg. 7% 1 8.476 1 12.647 1 11.408 1 11.434 43.964 45.223 45.223

descarg. 1% 1 3.213 1 4.763 3 5.905 13.880 669 669

subcarg. 21% 1 4.919 1 7.959 3 11.570 24.448 14.792 14.792

cargado 18% 1 5.694 1 9.366 3 19.763 34.823 13.169 13.169

sobrecarg. 60% 1 7.260 1 11.467 3 29.618 48.344 43.506 43.506

descarg. 1% 1 3.706 2 5.931 2 5.613 15.250 118 118

subcarg. 25% 1 5.133 2 10.646 2 11.093 26.872 3.673 3.673

cargado 21% 1 6.258 2 15.034 2 16.618 37.910 3.044 3.044

sobrecarg. 53% 1 7.673 2 20.529 2 22.646 50.848 7.591 7.591

descarg. 0% 1 2.567 1 5.667 1 3.267 2 3.467 14.967 38 38

subcarg. 4% 1 5.070 1 7.807 1 6.403 2 11.070 30.351 1.102 1.102

cargado 17% 1 6.116 1 9.774 1 9.159 2 16.611 41.660 4.980 4.980

sobrecarg. 79% 1 8.449 1 12.144 1 11.541 2 22.146 54.280 22.734 22.734

descarg. 1% 1 3.536 2 6.472 1 3.196 1 2.624 15.828 2.074 2.074

subcarg. 13% 1 5.661 2 11.411 1 5.847 1 5.663 28.582 31.104 31.104

cargado 20% 1 6.330 2 16.278 1 8.881 1 9.715 41.204 47.195 47.195

sobrecarg. 65% 1 8.200 2 21.549 1 11.915 1 12.612 54.276 150.461 150.461

descarg. 1% 1 3.393 2 5.600 3 7.229 16.221 719 719

subcarg. 10% 1 5.219 2 10.821 3 14.063 30.104 10.987 10.987

cargado 18% 1 5.910 2 14.153 3 21.207 41.270 21.256 21.256

sobrecarg. 71% 1 7.401 2 19.105 3 28.646 55.152 82.455 82.455

descarg. 2% 1 4.240 1 4.219 1 2.926 2 4.645 16.031 20.000 20.000

subcarg. 20% 1 5.942 1 7.181 1 5.523 2 8.817 27.463 187.937 187.937

cargado 16% 1 6.621 1 10.520 1 8.952 2 15.025 41.118 150.159 150.159

sobrecarg. 61% 1 8.261 1 12.653 1 12.001 2 21.857 54.772 565.239 565.239

descarg. 1% 1 4.232 2 6.459 1 2.905 1 2.741 16.336 2.247 2.247

subcarg. 15% 1 6.172 2 11.304 1 5.992 1 5.494 28.962 53.612 53.612

cargado 16% 1 7.229 2 16.326 1 8.840 1 8.604 40.999 58.003 58.003

sobrecarg. 68% 1 8.418 2 21.877 1 12.296 1 12.369 54.960 246.817 246.817

descarg. 1 2 1 2

subcarg. 17% 1 5.200 2 11.050 1 6.500 2 9.950 32.700

cargado 58% 1 7.814 2 12.229 1 7.114 2 11.871 39.029

sobrecarg. 25% 1 7.767 2 20.133 1 9.967 2 15.600 53.467

descarg. 1 1 1 1 1

subcarg. 100% 1 9.400 1 10.000 1 9.100 1 1.400 1 1.000 30.900

cargado 1 1 1 1 1

sobrecarg. 1 1 1 1 1

descarg. 1 2 1 1 1

subcarg. 1 2 1 1 1

cargado 1 2 1 1 1

sobrecarg. 1 2 1 1 1

3.542.749 3.542.749 3.542.749

100%

230.834

115.417

923.335

360.678

C11R12

T12S2

T12S3

T11S12

T12S11

T11S3

C12

T11S11

T12S1

Senda más cargada:

404.920

88.885

T12S111

T11S111

C12R12

C12R11

T11S2

C11R11

O11

14.427

DISTRIBUCIÓN DE CARGAS POR EJE - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS

By Pass ciudad de Nueva Palmira - Tramo Norte: Ruta 12 - Ruta 21

72.136

TRÁNSITO

ACUMUL.

SENDA

MÁS

CARGADA

144.271

187.552

28.854

122.421

Carga

total

69.955

115.417

663.647

Eje 5Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4

12

Tipo de

vehículo

6

7

8

O12

O22

C11

C22

T11S1

26

Carga

20

21

22

23

17

18

19

13

24

25

14

15

16

9

10

11
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Proyecto:

CBR 

subrasante
3

kg/cm3 MPa/m MR

2.8 27.45 kg/cm3 Mpa/m 45 Kg/cm2

15 11.1 108.8 4.4 MPa

cm.

21 cm. pasadores si x

Mpa/m banquina de hormigón si x

Período de diseño 25 años

1.2

kg (kN)
Repeticiones 

permitidas
Porcentaje de fatiga

Repeticiones 

permitidas

Porcentaje 

de daño

Ejes simples 1.1683

0.265 factor de erosión 2.270

12,876 126.18 151.42 10,583 1,800,000 0.59% 2,000,000 0.53%

12,653 124.00 148.80 565,239 2,500,000 22.61% 2,500,000 22.61%

12,647 123.94 148.73 45,223 2,800,000 1.62% 2,600,000 1.74%

12,612 123.60 148.32 150,461 3,500,000 4.30% 2,650,000 5.68%

12,369 121.22 145.46 246,817 6,000,000 4.11% 3,000,000 8.23%

12,333 120.86 145.04 33,998 8,000,000 0.42% 3,100,000 1.10%

12,396 121.48 145.78 246,817 10,000,000 2.47% 3,100,000 7.96%

12,174 119.31 143.17 10,583 ilim 0% 3,500,000 0.30%

12,144 119.01 142.81 22,734 ilim 0% 3,800,000 0.60%

12,001 117.61 141.13 565,239 ilim 0% 3,900,000 14.49%

11,915 116.77 140.12 150,461 ilim 0% 4,100,000 3.67%

11,792 115.56 138.67 40,085 ilim 0% 5,000,000 0.80%

11,733 114.98 137.98 64,435 ilim 0% 5,200,000 1.24%

11,563 113.32 135.98 10,583 ilim 0% 6,000,000 0.18%

11,541 113.10 135.72 22,734 ilim 0% 6,500,000 0.35%

11,467 112.38 134.85 43,506 ilim 0% 7,000,000 0.62%

11,434 112.05 134.46 45,223 ilim 0% 8,000,000 0.57%

11,408 111.80 134.16 45,223 ilim 0% 9,000,000 0.50%

11,078 108.56 130.28 13,645 ilim 0% 10,000,000 0.14%

10,864 106.47 127.76 19,304 ilim 0% 18,000,000 0.11%

10,520 103.10 123.72 150,159 ilim 0% 40,000,000 0.38%

10,345 101.38 121.66 19,304 ilim 0% 70,000,000 0.03%

10,300 100.94 121.13 0 ilim 0% 100,000,000 0.00%

10,045 98.44 118.13 35,707 ilim 0% ilim 0%

10,000 98.00 117.60 0 ilim 0% ilim 0%

9,967 97.68 117.21 0 ilim 0% ilim 0%

9,815 96.19 115.42 68,824 ilim 0% ilim 0%

9,774 95.79 114.94 4,980 ilim 0% ilim 0%

9,715 95.21 114.25 47,195 ilim 0% ilim 0%

9,404 92.16 110.59 0 ilim 0% ilim 0%

9,400 92.12 110.54 0 ilim 0% ilim 0%

9,366 91.79 110.14 13,169 ilim 0% ilim 0%

9,303 91.17 109.40 23,604 ilim 0% ilim 0%

9,159 89.76 107.71 4,980 ilim 0% ilim 0%

9,100 89.18 107.02 0 ilim 0% ilim 0%

9,088 89.06 106.87 0 ilim 0% ilim 0%

9,061 88.80 106.56 54,959 ilim 0% ilim 0%

8,952 87.73 105.28 150,159 ilim 0% ilim 0%

8,881 87.03 104.44 47,195 ilim 0% ilim 0%

8,840 86.63 103.96 58,003 ilim 0% ilim 0%

8,683 85.09 102.11 77,790 ilim 0% ilim 0%

8,643 84.70 101.64 83,800 ilim 0% ilim 0%

8,604 84.32 101.18 58,003 ilim 0% ilim 0%

8,557 83.86 100.63 54,959 ilim 0% ilim 0%

8,476 83.06 99.68 88,223 ilim 0% ilim 0%

8,476 83.06 99.68 45,223 ilim 0% ilim 0%

8,449 82.80 99.36 22,734 ilim 0% ilim 0%

8,418 82.50 99.00 246,817 ilim 0% ilim 0%

8,401 82.33 98.80 38,440 ilim 0% ilim 0%

8,377 82.09 98.51 19,304 ilim 0% ilim 0%

9,261 90.76 108.91 565,239 ilim 0% ilim 0%

8,200 80.36 96.43 150,461 ilim 0% ilim 0%

8,147 79.84 95.81 40,085 ilim 0% ilim 0%

8,028 78.67 94.41 10,583 ilim 0% ilim 0%

7,981 78.21 93.86 64,435 ilim 0% ilim 0%

DISEÑO DE PAVIMENTOS RÍGIDOS - Método PCA 1984

Bypass Ciudad de Nueva Palmira - Tramo Norte: Ruta 12 / Ruta 21

tensión equivalente

factor relación tensión

K 

subrasante

base granular cementada

K complexivo

Cargas por eje Análisis de erosión

x LSF

Espesor de losa

K sub + base cem

Módulo de ruptura, MR

Coef. de seguridad, LSF

Repeticiones 

esperadas

Análisis de fatiga

 



7,959 78.00 93.60 14,792 ilim 0% ilim 0%

7,936 77.77 93.33 68,824 ilim 0% ilim 0%

7,814 76.58 91.89 0 ilim 0% ilim 0%

7,807 76.51 91.81 1,102 ilim 0% ilim 0%

7,767 76.12 91.34 0 ilim 0% ilim 0%

7,748 75.93 91.12 13,645 ilim 0% ilim 0%

7,712 75.58 90.69 68,824 ilim 0% ilim 0%

7,673 75.20 90.23 7,591 ilim 0% ilim 0%

7,465 73.16 87.79 68,824 ilim 0% ilim 0%

7,445 72.96 87.55 6,008 ilim 0% ilim 0%

7,401 72.53 87.04 82,455 ilim 0% ilim 0%

7,330 71.83 86.20 33,998 ilim 0% ilim 0%

7,303 71.57 85.88 109,348 ilim 0% ilim 0%

7,260 71.15 85.38 43,506 ilim 0% ilim 0%

7,246 71.01 85.21 13,645 ilim 0% ilim 0%

7,239 70.94 85.13 0 ilim 0% ilim 0%

7,229 70.84 85.01 58,003 ilim 0% ilim 0%

7,227 70.82 84.99 13,645 ilim 0% ilim 0%

7,118 69.76 83.71 187,937 ilim 0% ilim 0%

7,114 69.72 83.66 0 ilim 0% ilim 0%

6,888 67.50 81.00 68,266 ilim 0% ilim 0%

6,783 66.47 79.77 520,488 ilim 0% ilim 0%

6,700 65.66 78.79 0 ilim 0% ilim 0%

6,621 64.89 77.86 150,159 ilim 0% ilim 0%

6,620 64.88 77.85 15,406 ilim 0% ilim 0%

36.12% 71.8%

Ejes tamdem 1.0483

0.24 factor de erosión 2.307

22,646 221.93 266.32 7,591 ilim 0% 5,000,000 0.15%

22,146 217.03 260.44 22,734 ilim 0% 5,300,000 0.43%

21,877 214.39 257.27 246,817 ilim 0% 7,000,000 3.53%

21,857 214.20 257.04 565,239 ilim 0% 7,000,000 8.07%

21,549 211.18 253.42 150,461 ilim 0% 9,000,000 1.67%

21,257 208.32 249.98 38,440 ilim 0% 9,200,000 0.42%

21,143 207.20 248.64 33,998 ilim 0% 10,000,000 0.34%

20,529 201.18 241.42 7,591 ilim 0% 18,000,000 0.04%

20,133 197.30 236.76 0 ilim 0% 32,000,000 0.00%

19,700 193.06 231.67 0 ilim 0% 100,000,000 0.00%

19,550 191.59 229.91 0 ilim 0% ilim 0%

19,105 187.23 224.67 82,455 ilim 0% ilim 0%

19,050 186.69 224.03 0 ilim 0% ilim 0%

18,850 184.73 221.68 0 ilim 0% ilim 0%

16,618 162.86 195.43 3,044 ilim 0% ilim 0%

16,611 162.79 195.35 4,980 ilim 0% ilim 0%

16,326 159.99 191.99 58,003 ilim 0% ilim 0%

16,278 159.52 191.43 47,195 ilim 0% ilim 0%

16,086 157.64 189.17 88,223 ilim 0% ilim 0%

15,600 152.88 183.46 0 ilim 0% ilim 0%

15,057 147.56 177.07 15,406 ilim 0% ilim 0%

15,034 147.33 176.80 3,044 ilim 0% ilim 0%

15,025 147.25 176.69 150,159 ilim 0% ilim 0%

14,412 141.24 169.49 35,707 ilim 0% ilim 0%

14,153 138.70 166.44 21,256 ilim 0% ilim 0%

13,525 132.55 159.05 0 ilim 0% ilim 0%

12,292 120.46 144.55 0 ilim 0% ilim 0%

12,229 119.84 143.81 0 ilim 0% ilim 0%

12,182 119.38 143.26 25,741 ilim 0% ilim 0%

11,871 116.34 139.60 0 ilim 0% ilim 0%

0.00% 14.7%

Ejes tridem

0.000 factor de erosión

29,618 290.26 348.31 43,506 ilim 0% ilim 0%

28,646 280.73 336.88 82,455 ilim 0% ilim 0%

21,207 207.83 249.39 21,256 ilim 0% ilim 0%

19,763 193.68 232.41 13,169 ilim 0% ilim 0%

14,063 137.82 165.38 10,987 ilim 0% ilim 0%

11,570 113.39 136.06 14,792 ilim 0% ilim 0%

7,229 70.84 85.01 719 ilim 0% ilim 0%

5,905 57.87 69.44 669 ilim 0% ilim 0%

0.00% 0.0%

Total 36% Total 86%

factor relación tensión

tensión equivalente

factor relación tensión

tensión equivalente
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