
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2007 27.95 28.35 27.2 26.41 25.27 23.93 24.93 24.49 25.44 25.71 26.25 26.3
2008 27.01 27.39 27.96 26.37 25.15 24.61 24.52 25.73 25.68 25.66 25.65 25.99

2009 25.87 25.85 26.6 25.86 26.09 25.13 24.37 25.66 26.09 26.26 26.61 27.26
2010 28.51 27.95 27.12 26.01 25.72 25 24.64 25.07 25.94 25.84 25.45 25.89

2011 26.63 25.98 26.16 25.4 25.08 25.11 24.88 25.61 25.64 25.64 25.47 25.76
2012 26.73 26.77 25.52 25.27 25.34 24.79 24.44 24.76 25.56 26.2 26.65 26.75

2013 27.61 26.76 26.92 26.67 25.61 25.56 24.86 24.95 25.65 26.32 25.77 26.35
2014 27.56 27.48 27.34 26.08 26.28 24.62 24.73 25.2 26.19 25.71 26.17 26.82
2015 26.59 26.45 27.33 26.13 26.18 24.71 25.24 25.35 27.08 26.85 26.3 26.72
2016 28.23 28.76 28.42 26.06 25.76 24.88 24.5 25.48 26.02 26.13 25.95 25.91

MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP

Enero 27.95 2.71 Enero 27.01 2.39 Enero 25.87 2.06 Enero 28.51 2.91 Enero 26.63 2.28

Febrero 28.35 2.85 Febrero 27.39 2.52 Febrero 25.85 2.06 Febrero 27.95 2.71 Febrero 25.98 2.09

Marzo 27.2 2.45 Marzo 27.96 2.71 Marzo 26.6 2.27 Marzo 27.12 2.43 Marzo 26.16 2.14

Abril 26.41 2.21 Abril 26.37 2.20 Abril 25.86 2.06 Abril 26.01 2.10 Abril 25.4 1.94

Mayo 25.27 1.91 Mayo 25.15 1.88 Mayo 26.09 2.12 Mayo 25.72 2.02 Mayo 25.08 1.86

Junio 23.93 1.60 Junio 24.61 1.75 Junio 25.13 1.87 Junio 25 1.84 Junio 25.11 1.87

Julio 24.93 1.82 Julio 24.52 1.73 Julio 24.37 1.69 Julio 24.64 1.76 Julio 24.88 1.81

Agosto 24.49 1.72 Agosto 25.73 2.02 Agosto 25.66 2.01 Agosto 25.07 1.86 Agosto 25.61 1.99

Sep 25.44 1.95 Sep 25.68 2.01 Sep 26.09 2.12 Sep 25.94 2.08 Sep 25.64 2.00

Oct 25.71 2.02 Oct 25.66 2.01 Oct 26.26 2.17 Oct 25.84 2.05 Oct 25.64 2.00

Nov 26.25 2.17 Nov 25.65 2.00 Nov 26.61 2.27 Nov 25.45 1.95 Nov 25.47 1.96

Dic 26.3 2.18 Dic 25.99 2.09 Dic 27.26 2.47 Dic 25.89 2.07 Dic 25.76 2.03

25.60 25.32 25.18 25.78 23.97

2.13 2.11 2.10 2.15 2.00

26.13 26.04 26.00 26.18 25.63

MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP MES T  °C FP

Enero 26.73 2.31 Enero 27.61 2.59 Enero 27.56 2.57 Enero 26.59 2.27 Enero 28.23 2.81

Febrero 26.77 2.32 Febrero 26.76 2.32 Febrero 27.48 2.55 Febrero 26.45 2.23 Febrero 28.76 3.01

Marzo 25.52 1.97 Marzo 26.92 2.37 Marzo 27.34 2.50 Marzo 27.33 2.50 Marzo 28.42 2.88

Abril 25.27 1.91 Abril 26.67 2.29 Abril 26.08 2.12 Abril 26.13 2.13 Abril 26.06 2.11

Mayo 25.34 1.92 Mayo 25.61 1.99 Mayo 26.28 2.18 Mayo 26.18 2.15 Mayo 25.76 2.03

Junio 24.79 1.79 Junio 25.56 1.98 Junio 24.62 1.75 Junio 24.71 1.77 Junio 24.88 1.81

Julio 24.44 1.71 Julio 24.86 1.81 Julio 24.73 1.78 Julio 25.24 1.90 Julio 24.5 1.72

Agosto 24.76 1.78 Agosto 24.95 1.83 Agosto 25.2 1.89 Agosto 25.35 1.93 Agosto 25.48 1.96

Sep 25.56 1.98 Sep 25.65 2.00 Sep 26.19 2.15 Sep 27.08 2.42 Sep 26.02 2.10

Oct 26.2 2.15 Oct 26.32 2.19 Oct 25.71 2.02 Oct 26.85 2.34 Oct 26.13 2.13

Nov 26.65 2.28 Nov 25.77 2.04 Nov 26.17 2.14 Nov 26.3 2.18 Nov 25.95 2.08

Dic 26.75 2.31 Dic 26.35 2.20 Dic 26.82 2.34 Dic 26.72 2.31 Dic 25.91 2.07

24.44 25.59 25.98 26.11 26.74

2.04 2.13 2.17 2.18 2.23

25.78 26.13 26.24 26.28 26.46

AÑO TMA FP TMAP DISEÑO

2007 26.13 2.13 26.09

2008 26.04 2.11 26.09

2009 26.00 2.10 26.09

2010 26.18 2.15 26.09

2011 25.63 2.00 26.09

2012 25.78 2.04 26.09

2013 26.13 2.13 26.09

2014 26.24 2.17 26.09

2015 26.28 2.18 26.09

2016 26.46 2.23 26.09

TMA 2010-2019

Temperatura maxima en los 
ultimos 10 años

28.07°C -2015

Temperatura minima en los 
ultimos 10 años

25.46°C-2012

PROM PROM PROM PROM PROM

TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA 

TMAP Año:2012 TMAP Año:2013 TMAP Año:2014 TMAP Año:2015 TMAP Año:2016

SUMA FP SUMA FP SUMA FP SUMA FP SUMA FP

PROM PROM PROM PROM PROM

TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA 

TMAP Año:2007 TMAP Año:2008 TMAP Año:2009 TMAP Año:2010 TMAP Año:2011

SUMA FP SUMA FP SUMA FP SUMA FP SUMA FP

Fuente: CLIMA

MUNICIPIO VILLAVICENCIO-META

TABLA 1. Datos de la temperatura media mensual promedio de los ultimos 10 años

Ecuación 1. Formula Temperatura media mensual

25.50
25.60
25.70
25.80
25.90
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26.40
26.50
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AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2007 11.9 13.17 288.57 428.82 598.46 525.4 346.76 365.33 344.84 422.77 229.61 131.31

2008 38.27 24.24 45.39 376.2 654.03 559.16 490.28 340.14 437.97 461.24 472.48 215.06

2009 108.3 56.85 238.66 460.14 469.11 628.11 486.02 407.34 281.92 386.82 224.48 70.08

2010 0.42 157.06 349.55 652.1 492.18 601.27 550.69 364.6 303.97 419.49 411.49 363.91

2011 83.09 105.81 172.51 530.98 551.49 470.92 367.54 314.84 432.22 411.06 546.78 325.51

2012 38.55 86.72 545.81 563.77 596.17 444.44 507.03 359.94 274.62 471.73 264.26 364.17

2013 0.76 79.27 274.55 605.7 736.64 451.01 505.24 293.22 262.67 354.06 505.48 152.84

2014 27.7 106.79 177.46 590.11 441.43 605.17 345.08 301.97 276.22 334.49 424.2 204.14

2015 163.66 28.8 177.62 402.71 354.47 428.17 431.48 304.83 333.08 373.94 345.49 159.1

2016 3.47 48.21 216.47 716.27 545.63 330.91 423.81 698.71 376.48 451.94 529.79 432.17

Año PMA(mm) PROMEDIO

2007 3706.9 4146.933

2008 4114.46 4146.933

2009 3817.83 4146.933

2010 4666.73 4146.933

2011 4312.8 4146.933

2012 4517.21 4146.933

2013 4221.44 4146.933

2014 3834.76 4146.933

2015 3503.35 4146.933

2016 4773.86 4146.933

TOTAL 41469.33

PMA DISEÑO 4146.933

MUNICIPIO VILLAVICENCIO-META

Tabla 2. Datos de la precipitación de los ultimos 10 años

Fuente: CLIMA

Precipitación media anual PMA

Precipitación maxima en los ultimos 10 

años
736.64 mm -2013

Precipitación minima en los ultimos 10 

años
0.42 mm-2010
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MUNICIPIO VILLAVICENCIO-META

TMAP(°C) PMA(mm)

26.09 4146.933

LA REGION SE CLASIFICA COMO R6 ES DECIR 
CALIDO MUY HUMEDO DEBIDO A QUE LA 
TMAP ES 29.29°C  Y LA PMA ES 4146.933mm



PROMEDIO 10 AÑOS

FP 2.12 Tablas para documento

W-MAAT° 26 °C (de la carta w)

Carta de diseño HN-50

N8,2 5.00E+06

T 26.09 °C Mr subrasante(N/m2) 5.00E+07

Precipitacin 4146.933 mm TMAP(°c) 26.08720527

Fp 2.12

W-MAAT 26 °C

T800 50 °C

ΔT 14 °C Espesor de Carpeta 13 cm

Rigidez del asfalto 2x10^6 N/m2 Espesor de granulares 40 cm

Smix 2x10^9 N/m2
ꞓt 1.3x10^-4 Base granular 15 cm

Sub-base Granular 25 cm

Codigo final de la mezcla

S1 F2 50

FACTOR DE PONDERACION(FP)

(de la temperatura)

DATOS

DATOS

Distribucion 

División de los granulares



TEMPERATURA 

°C

PENETRACION 

1/10 mm
25 45.4

T800 50 °C
IP -1

INDICE DE PENETRACION DE LA TEMPERATURA T800 DEL ASFALTO (IP)

IP: 0.3

T800: 

50°C



50 60

26 °C

200 mm

36 (de la carta RT)

T800 50 °C

ΔT 14 °C

W-MAAT°

Espesor de asfalto minimo (h asf)

Temperatura de la mezcla (Tmiz °c)

Rigidez del asfalto a la temperatura de trabajo en obra

Tiempo de aplicación de la carga (Sg) Velocidad veh (Km/h)

0.02

Diferencia de temperatura (ΔT) ΔT = T800 – Tmezcla



50 60

ΔT 14 °C 2x10^6 N/m2

IP -1

Tiempo de aplicación de la carga (Sg) Velocidad veh (Km/h)

0.02

Rigidez del asfalto

2 x 10^6N/m2.



90.46%

5.00%

4.54%

Smix 2x10^9 N/m2

RIGIDEZ DE LA MEZCLA

Dosificación de la mezcla

Agregados

Asfalto

Aire



2x10^9 N/m2

2x10^6 N/m2

CODIGO DE LA MEZCLA

Rigidez de la mezcla

Rigidez del asfalto

Codigo de la mezcla

S1



2.E+09 N/m2

5 %

1.3x10^-4 ꞓt

3.6487E-05 ꞓt

Deformación horizontal por 
tracción grafico

Deformación horizontal por 

tracción Analitico

FATIGA DE LA MEZCLA

Rigidez de la mezcla

Volumen de asfalto

N8.2

5.00E+06



1.3x10^-4 ꞓt

Smix 2x10^9 N/m2

CODIGO DE FATIGA

Deformación horizontal por 

tracción grafico

Caracteristica de fatiga del asfalto

F2



S1

Caracteristica de fatiga del asfalto

F2

Penetración (°C)
50

CODIGO TOTAL DE MEZCLA

Codigo de la mezcla
Codigo final de la mezcla

S1 F2 50



5.00E+06

26.09

5.00%

S1-F2-50

5.E+07

ESPESORES DE LA CAPAS DEL PAVIMENTO

N8,2
TMAP(°C)

CBR

CODIGO DE LA 

MEZCLA

MR(MODULO RESILIENTE)



HN-50

5.00E+06

5.E+07

26.09

13 cm

40 cm

15 cm

25 cmSub-base Granular

Subrasante

Carpeta Asfaltica

Espesor de Carpeta

Espesor de granulares Base granular 

División de los granulares

Base granular Sub-base granular

MODELO ESTRUCTURAL

DISEÑO  DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO SHELL

Carta de diseño 

N8,2

Mr subrasante(N/m2)

TMAP(°c)

Mr= 5.0x10^7 N/m2

SBG= 4.0x10^8 N/m2, e=25.0 cm.

BG= 8.0x10^8 N/m2, e=15 cm.

Smix= 2 x 10^9 N/m2 , e= 13 cm 

Sub-Base Granular Base Granular



PROMEDIO 10 AÑOS

FP 2.12

W-MAAT° 26 °C (de la carta w)

datos para documento VTM

Carta de diseño HN-50

N8,2 5.00E+06

T 26.09 °C Mr subrasante(N/m2) 5.00E+07

Precipitacin 4146.933 mm TMAP(°c) 26.08720527

Fp 2.12

W-MAAT 26 °C

T800 50 °C

ΔT 14 °C Espesor de Carpeta 13 cm

Rigidez del asfalto2x10^6 N/m2 Espesor de granulares 40 cm

Smix 2.5x10^9 N/m2
ꞓt 1.1x10^-4 Base granular 15 cm

Sub-base Granular 25 cm

Codigo final de la mezcla

S1 F2 50

FACTOR DE PONDERACION(FP)

(de la temperatura)

DATOS

DATOS

Distribucion 

División de los granulares



TEMPERATURA 

°C

PENETRACION 

1/10 mm
25 45.4

T800 50 °C

IP -1

INDICE DE PENETRACION DE LA TEMPERATURA T800 DEL ASFALTO (IP)

IP: 0.3

T800: 

50°C



50 60

26 °C

200 mm

36 (de la carta RT)

T800 50 °C

ΔT 14 °C

W-MAAT°

Espesor de asfalto minimo (h asf)

Temperatura de la mezcla (Tmiz °c)

Rigidez del asfalto a la temperatura de trabajo en obra

Tiempo de aplicación de la carga (Sg) Velocidad veh (Km/h)

0.02

Diferencia de temperatura (ΔT) ΔT = T800 – Tmezcla



50 60

ΔT 14 °C 2x10^6 N/m2

IP -1

Tiempo de aplicación de la carga (Sg) Velocidad veh (Km/h)

0.02

Rigidez del asfalto

2 x 10^6N/m2.



91.99%

5.00%

3.01%

Smix 2.5x10^9 N/m2

RIGIDEZ DE LA MEZCLA

Dosificación de la mezcla

Agregados

Asfalto

Aire



2.5x10^9 N/m2

2x10^6 N/m2

CODIGO DE LA MEZCLA

Rigidez de la mezcla

Rigidez del asfalto

Codigo de la mezcla

S1



3.E+09 N/m2

5 %

1.1x10^-4 ꞓt

3.36705E-05 ꞓt

Deformación horizontal por 

tracción grafico

Deformación horizontal 
por tracción Analitico

FATIGA DE LA MEZCLA

Rigidez de la mezcla

Volumen de asfalto

N8.2

5.00E+06



1.1x10^-4 ꞓt

Smix 2.5x10^9 N/m2

CODIGO DE FATIGA

Deformación horizontal 

por tracción grafico

Caracteristica de fatiga del asfalto

F2



S1

Caracteristica de fatiga del asfalto

F2

Penetración (°C)
50

CODIGO TOTAL DE MEZCLA

Codigo de la mezcla
Codigo final de la mezcla

S1 F2 50



5.00E+06

26.09

5.00%

S1-F2-50

5.E+07

ESPESORES DE LA CAPAS DEL PAVIMENTO

N8,2

TMAP(°C)

CBR

CODIGO DE LA 

MEZCLA

MR(MODULO RESILIENTE)



HN-50

5.00E+06

5.E+07

26.09

13 cm

40 cm

15 cm

25 cmSub-base Granular

Subrasante

Carpeta Asfaltica

Espesor de Carpeta

Espesor de granulares Base granular 

División de los granulares

Base granular Sub-base granular

MODELO ESTRUCTURAL

DISEÑO 1 DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO SHELL

Carta de diseño 

N8,2

Mr subrasante(N/m2)

TMAP(°c)

Mr= 5.0x10^7 N/m2

SBG= 4.0x10^8 N/m2, e=25cm.

BG= 8.0x10^8 N/m2, e= 15 cm.

Smix= 2 x 10^9 N/m2 , e= 13 cm 

Sub-Base Granular Base Granular


