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INTRODUCCION

La Infraestructura vial incide mucho en la economia de nuestro pais por el gran valor
que esta tiene, por el alto costo de construccién y rehabilitacion. En la ingenieria vial
unos de los componentes mds importantes es el disefio de un pavimento, tanto
flexible como rigido. Un pavimento flexible es a aquel cuya estructura total se deflecta

o flexiona dependiendo de las cargas que transitan sobre él.

En este nuestro trabajo de investigacion, nos enfocaremos en el disefio de pavimentos
flexibles, el cual es el mas utilizados en nuestro pais la Republica Dominicana,

limitandonos a el CEBTP y el ASSHTO 93.

Por medio del estudio de suelos, visitas al terreno, tomas de muestras, ensayos de
laboratorio evaluaremos estos dos disefios de pavimento en conjunto, se determinan
los espesores de la estructura del pavimento, (Capa de Rodadura, Base y Sub base), de
manera que se pueda emitir las recomendaciones necesarias para las construccién del

tramo vial y observar la similitud y factibilidad que tienen estos dos métodos.
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JUSTIFICACION

Lo que justifica esta propuesta es la implementacién de un estudio comparativo de dos
métodos de disefios de pavimentos, el CEBTP y el AASHTO 93, aplicado a la carretera
Naranjo Dulce para la comunidad de San Francisco de Macoris. Queremos
implementar estos disefios para demostrar por medio de un estudio realizado, cual

arroja mejores resultados a la hora de su implementacion.

En nuestro pais el método que se ha utilizado frecuentemente es el método AASHTO
93, es un método ampliamente estudiado y aprobado por las universidades de los
Estados Unidos, aplicado para climas extremos donde las altas temperaturas y bajas

temperaturas y cambios de estaciones predominan.

Por otro lado tenemos el método C.E.B.T.P método francés, medianamente reconocido
pero se aplica a climas tropicales, estudiado y probado en carreteras de la Republica
Dominicana. Veremos por medio de esta investigacién las similitudes y diferencias de

cada disefo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para poder realizar un disefio de pavimento mediante uno de los métodos debemos
analizar y evaluar, a la hora de disefiar, cual de los dos es mas eficiente y rentable de
aplicar junto con los datos y ensayos de suelos obtenidos. De lo antes expuesto se

derivan las siguientes interrogantes:

v ¢Cudles caracteristicas hacen que los dos métodos sean comparativos?

v' éCudles condiciones se requieren para el método CEBTP y para el método
AASHTO 93?

v' ¢Qué beneficios se obtendrian con el método CEBTP y con el AASHTO 93?

v' ¢Qué diferencias existen entre un método y otro?

v' ¢Cudl seria el mas factible a la hora de ahorrar tiempo, analizar y realizar un

disefio de pavimento flexible?
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OBJETIVO GENERAL

Analizar, determinar y comparar la estructura del pavimento que demanda la carretera

Naranjo Dulce mediante el método CEBTP y el método AASHTO 93.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

v" Reconocer las caracteristicas del suelo del tramo en estudio
v" Analizar el tipo de material de la sub-rasante, sub-base y base
v" Determinar los espesores a utilizarse en la via

v" Determinar la utilidad de los métodos propuestos
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DISENO METODOLOGICO

Universo de Estudio:

Estudio Comparativo entre el Método AASHTO y Método C.E.B.T.P. para Disefio de
Estructuras de Pavimentos Flexibles

Metodologia a emplear:
Se emplearan los siguientes métodos:

v Método CEBTP
v Método AASHTO

Descriptivo:

v" Labor de Campo
e (alicata
e Descripcion Visual

v" Labor de Laboratorio
e Granulometria

Limites de Atterberg

o Limites Liquido

o Limites Plastico

o Indice de Plasticidad
C.B.R.
Degaste de Los Angeles

Proctor Estandar y Modificado
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MARCO TEORICO

Unidad de Analisis:
Carretera Naranjo dulce
Fuentes de Informacion:

v" Documentos Oficiales.

v’ Libros.

v' Consulta a Expertos en Mecénica de Suelos
v" Trabajos de Grado.

v" Documentos Online.

Instrumentos y Medios de Recoleccion de Informacion:

v' Camaras Fotograficas
v" Formularios

v" Internet

Método de CEBTP
El método CEBTP considera la estructura del pavimento como un sistema multicapa

linealmente elastico, bajo la accidn de las capas del transito.

El método estd basado en las caracteristicas de los materiales, supone el pavimento
como una estructura tricapa en la que la capa superior corresponde a la carpeta

asfdltica, la intermedia a las granulares y la inferior a la sub rasante.

Método AASHTO 1993

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en identificar un “nimero estructural (SN)” para el pavimento, que
pueda soportar el nivel de carga solicitado. Para determinar el nimero estructural, el

método se apoya en una ecuacién que relaciona los coeficientes a1,23, con sus
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respectivos numeros estructurales, los cuales se calculan con ayuda de un software,
(AASHTO 93) el cual requiere unos datos de entrada como son el numero de ejes
equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el médulo Resiliente de la

capa a analizar.

Estudios de Suelos

Un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecdnicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad, asi
como el tipo de cimentacién mds acorde con la obra a construir y los asentamientos de
la estructura en relacién al peso que va a soportar.

Para la determinacién de las propiedades mecanicas necesarias, se presentan los

siguientes ensayos:

Granulometria

Se denomina clasificacién granulométrica o granulometria, a la medicion y gradacién
gue se lleva a cabo de los diferentes tamanos de las particulas que componen los
suelos, con fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas, y
el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previos

por una escala granulométrica.

En el presente estudio se utilizaron para las muestras el siguiente juego de tamices:

Curvas Granulométrica: % en Peso Pasando la Malla #
Tamiz # Tamano |Entorno Sub-Base| Entorno Base | Muestra
(mm.)
2" 1/2 63.00 100 100
11/2"* 38.10 82.5 100 100 100
1" 25.40 65 100 70 95
3/4" * 19.05 525 87.5 65 90
3/8" 9.53 40 75 50 75
No. 4 * 4.76 30 62.5 35 60
No. 10 2.0 20 50 25 45
No. 40 * 0.42 25 34 12 28
No. 200 0.07 5 18 5 15
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Limites de Atternberg

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos, limos y arcillas.

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino vera afectado sus
estados de consistencia segun su contenido de humedad. Asi, un suelo, cuando estd
seco, secomporta como un solido. Al agregarsele agua poco a poco va pasando
sucesivamente aestados de consistencia mdas débil: semisdlido, plastico, vy
finalmente liquido. Los contenidos de humedad en la frontera de un estado al otro son
los denominados limites de Atterberg. Este es un formato de los ensayos para

determinar los Limites de Atterberg.

No. de golpes 31 22 14
Platillo No. 64 56 87
Wit. Platillo + Suelo Hum. 25.90 | 27.40 | 22.64
Wt. Platillo + Suelo Seco 2151 | 22.16 | 18.45
Wt. del Agua 4.39 5.24 4.19
Wi. del Platillo 8.43 8.46 7.98
Wt. del Suelo Seco 13.08 | 13.70 | 10.47
Cont. de Humedad % 33.56 | 38.25 | 40.02
Determinacion
Platillo No. 9 21 92
Wit. Platillo + Suelo Hum. 12.33 | 14.08 | 12.87
Wt. Platillo + Suelo Seco. 11.67 | 13.08 | 12.12
Wi. del Agua. 0.66 1.00 0.75
Wi. del Platillo 7.69 7.91 7.74
Wi. del Suelo Seco 3.98 5.17 4.38
Cont. de Humedad % 16.58 | 19.34 | 17.12
CURVADE FLUJO GRAFICO DE PLASTICIDAD
44.00 60
2 42.00 3 50 ct
a a
E 40.00 é 40 |-
3 38.00 $ <
8 36.00 : 30
g W !
S 34.00 g 20
z2 ! =) ML MH & CH
g Z 10
g 3200 dLML &
e 30.00 0 oL '
5 8 111417202326293235 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO
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Capacidad Soporte de California (C.B.R)

El ensayo CBR (California Bering Ratio: ensayo de relacién de soporte de california)
mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del
terreno para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.La finalidad de este ensayo,
es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos y agregados compactados en
laboratorio, con una humedad déptima y niveles de compactacién variables. El ensayo
mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad

controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacidn de soporte.

Resultados de los CBR realizadas a las muestras:

ESTACION CALICATA CBR%
0+080 cim2 5.00
0+590 c2Mm2 3.67
1+000 c3M2 3.67
1+600 Cc4m2 6.13
2+100 c5M1 17.07
2+600 c6M2 23.93
3+100 C7M2 3.67
3+600 c8m1 25.07
4+100 cIMm1 17.07
4+600 ciom2 6.13
5+100 C1iM2 1.87
5+600 C12m2 1.87
6+080 Ci3m2 6.13

Clasificacion cualitativa del CBR segtin el uso del suelo

2 -5 muy mala sub-rasante.

5 — 8 mala sub-rasante.

8 — 20 regular-buena sub-rasante.
20 — 30 excelente sub-rasante.

30 - 60 buena sub-base.

60 — 80 buena base.

80 — 100 excelente base.

VVVVVVYVY
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Ensayo de desgaste de los angeles

El ensayo de desgaste de los angeles, ASTM C-131 o AASHTO T-96 y ASTM C-535, mide
basicamente la resistencia de los puntos de contacto de un agregado al desgaste y/o a
la abrasion. La resistencia a la abrasion, desgaste o dureza de agregado, es una
propiedad que depende principalmente de las caracteristicas de la roca madre. Este
factor cobra importancia cuando las particulas van a estar sometidas a un roce
continuo como es el caso de los pisos y pavimentos, por lo cual los agregados que se

utilizan deben estar duros.

Ensayo del Proctor

El ensayo consiste en compactar una porcién de suelo en un cilindro con volumen
conocido, haciéndose variar la humedad para obtener el punto de compactacién
maxima en el cual se obtiene la humedad optima de compactacién. El ensayo puede
ser realizado en tres niveles de energia de compactacién, conforme a las

especificaciones de la obra: normal, intermedia y modificada.

PROCTOR HUMEDAD
CALICATA KG/M3 OPTIMA %
Cim2 1953 8.30
c2m2 1927 11.25
c3m2 1927 11.25
cam2 1993 9.70
c5M1 1963 9.2
c6m2 2017 10.40
c7m2 1927 11.25
c8m1 2122 8.20
com1 1963 9.20
Cc10M2 1993 9.20
C11mM2 1605 11.5
C12m2 1605 11.5
C13m2 1993 9.70
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SECCION |

DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

1. Resena Histdrica de la ciudad de San Francisco de Macoris
2. Contexto Geografico

3. Aspecto Socio-Econdmicos

4. Reseia Histdrica del Municipio de Rio San Juan
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SECCION |

1. Reseia Histdrica de la ciudad de San Francisco de Macoris

Ubicacion:

Pais : Rep. Dominicana
Provincia : Duarte
Densidad : 243.0 hab./km?
Superficie : 763,77 km?

San Francisco de Macoris es una ciudad de la Republica Dominicana, capital de la
provincia Duarte; es la tercera ciudad mas importante de la Republica Dominicana,
ademas de ser la Octava mas poblada. Esta ciudad ha tenido un papel relevante en la
historia dominicana, siendo una de las ciudades mas activas en el pais en el ambito

econdmico y social.

La region estaba originariamente habitada por los indios ciguayos o macorijes, de
donde luego tomé su nombre. La ciudad, cuya fundacion esta registrada el 20 de
septiembre de 1778, se convirtid en la capital del departamento Pacificador en 1936.

El nombre de San Francisco de Macoris viene de una fusiéon del nombre de “la orden
Franciscana” (una organizacion religiosa de Espafia que vino a este territorio durante la

colonizacidn) y el nombre del territorio indigena, que es Macoris.

De acuerdo con el Censo de 2002, San Francisco de Macoris es el municipio
dominicano con el mayor porcentaje de personas dentro de la clase media, asi también
como de la clase alta. El 69% de la poblacidn pertenecia a la clase media, 8% a la clase

alta, 21% se encontraba en situacién de pobreza y 2% en pobreza extrema.
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2. Contexto Geografico

e En el noreste : Orillas del Rio Jaya, afluente del Rio Camu.

o Alsur : Carretera Las Cejas — La Enea.
o Aleste : Valle del Cibao.
e Al oeste : Carretera San Francisco — Villa Tapia.

3. Aspectos Socio-Econdmico

La vegetacion de la region es el bosque hiumedo subtropical. Encontrandose en la zona
la Reserva Cientifica Loma Quita Espuela. Fue terminal de ferrocarril y es actualmente
el centro comercial de la de la zona Nordeste. La actividad industrial se desarrolla en
torno a la transformacion de los productos de la zona

como cacao, café, frutas, maiz, arroz, ganado y la cera de abeja.

17
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4. Reseiia Historica del Municipio de Rio San Juan

Ubicacion

Pais : Republica Dominicana
Provincia : Maria Trinidad Sanchez
Densidad : 63.5 hab. /km?
Superficie : 237.73 km?

Rio San Juan es un municipio de la provincia Maria Trinidad Sanchez, situado en la
costa norte, al menos, sesenta kildmetros al este de Cabarete y cincuenta kildmetros al

noroeste de Nagua, a una hora en coche de Puerto Plata.

Es una ciudad de 15.000 habitantes afectados por el turismo de masas y que ha
conservado todo su encanto. Rio San Juan es uno de los mds alegres del pais. Las casas
de madera estan pintadas en colores flamigeros y el pueblo de la cordial bienvenida a

los turistas todavia escasos.

Rio San Juan sabe seducir a todos los amantes de la naturaleza y los aficionados de
ociosidad aun un poco lejos de los principales lugares turisticos. Las playas son
hermosas, en especial la de Playa Calentdn (una tranquila bahia rodeada de manglares
y de rocas). Los entusiastas del surf prefieren Playa Grande, una gran playa de arena,
mundialmente famosa por sus olas. La comunidad de habla francesa en este dmbito

consiste de 150 a 200 personas que viven dentro de pocos afos o meses de cada afio.
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SECCION 11

GENERALIDADES SOBRE PAVIMENTOS

v’ Pavimentos

v’ Pavimentos flexibles

v Tipos de fallas en pavimentos flexibles
v' Comportamiento estructural

v" Drenajes
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Generalidades de los pavimentos

El pavimento es el conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma

directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma

disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente.

El pavimento deberd presentar la resistencia adecuada para soportar los esfuerzos

destructivos del transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada

visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas. Se presentan

dos tipos de pavimentos, los mismos que se diferencian por la estructura que

presentan y las capas que las conforman.

Pavimentos Rigidos

Un pavimento rigido se compone de las losas de concreto hidraulico que en algunas

ocasiones presentan con un armado de acero.

Tiene un costo inicial mas elevado que los pavimentos flexibles y su periodo de vida

varié entre 20 y 40 afios. El mantenimiento que requiere es minimo y se origina

generalmente al tratamiento de juntas de las losas.

Carpeta asfaltica

_Base ’
Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Seccion de Pavimernitos Flexibles

_Losa

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Seccrion de Pavirmentos Rigidos
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Pavimentos Flexibles

La estructura del pavimento flexible estd compuesta por varias capas de material. Cada
capa recibe las cargas por encima de la capa, se extiende en ella, entonces pasa a estas
cargas a la siguiente capa inferior. Por lo tanto, la capa mds abajo en la estructura del

pavimento, recibe menos carga.

Un pavimento flexible cuenta con una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento,
la cual permite pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su estructura
se rompa. Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de una carpeta

asfaltica, de la base granular y de la capa de sub-base.

El pavimento flexible resulta mds econdmico en su construccién inicial, tiene un
periodo de vida entre 10 y 15 afos, pero tienen la desventaja de requerir

mantenimiento periddico para cumplir con su vida util.

Carpeta asfaltica

Subrasante
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Capas

La tipica estructura de un pavimento flexible consta de las siguientes capas:

e Capa superficial: esta es la capa superior y la capa que entra en contacto con el
trafico. Puede estar compuesta por uno o varias capas asfalticas. Se construye
inmediatamente arriba de la base. La capa superficial en los pavimentos
flexibles suele consistir en una mezcla de agregados minerales y materiales

asfalticos.

Debe ser capaz de resistir altas presiones de neumdticos, asi como las fuerzas
abrasivas del tradnsito y proporcionar una superficie de manejo resistente a los
derrapes, y poder evitar las penetracién del agua superficial a las capas adyacentes.

e Capa Base: esta es la capa que se encuentra directamente debajo de la capa de
superficie, en general, se compone de agregados (residuos asfalticos). La capa
de base suele consistir en materiales granulares como piedra triturada, escoria
triturada o no triturada, grava triturada o no triturada y arena. Entre las
especificaciones de los materiales para capa de base, en especial en lo que
concierne a su plasticidad, granulometria y resistencia.

e Capa Sub-base: Esta es la capa (o capas), estdn bajo la capa de base. La Sub-
base no siempre es necesaria. Indirectamente arriba del terraplén, el
componente sub base consiste en material de una calidad superior a la que en
general se utiliza en la construccion de la sub-rasante. Los requisitos para
materiales de sub base se suelen especificar en términos de la granulometria,
caracteristicas plasticas y resistencia. Cuando la calidad del material de la sub-
rasante no cumple con los requisitos se consiguen tratarse con otros, para
alcanzar las propiedades necesarias. A este proceso se le llama

ESTABILIZACION.
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Sub-rasante

Es donde se coloca la estructura del pavimento, tanto flexible, como rigido.

La sub-rasante suele ser del material ubicado a lo largo del alineamiento horizontal del
pavimento, y sirve como cimiento de la estructura del pavimento. También puede
estar hecha de una capa de materiales adecuados de préstamo, viene compactado

hasta las especificaciones establecidas.

Tipos De Fallas En Pavimentos Flexibles

En todos los métodos de diseiio de pavimentos se acepta que durante la vida util de la
estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la estructural.

Las fallas en los pavimentos flexibles pueden dividirse en tres grupos fundamentales:

e Fallas por insuficiencia estructural:

Se trata de pavimentos construidos con materiales apropiados en cuanto a
resistencia o con materiales de buena calidad, pero en espesor insuficiente.

e Fallas por defectos constructivos:

Se trata de pavimentos que quizd estuvieron formados por materiales
suficientemente resistentes, pero en cuya construccion se han producido

errores o defectos que afectan el comportamiento conjunto.

e Fallas por fatigas:

Se tratan de pavimentos que originalmente estuvieron en condiciones
apropiadas, pero que por la continua repeticion de las cargas de transito

sufrieron efectos de fatiga.
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Comportamiento estructural de los pavimentos

La principal diferencia entre el comportamiento de los pavimentos flexibles y los
rigidos es la forma como reparte las cargas. Desde el punto de viste de disefio, los
pavimentos flexibles estdn formados por una serie de capas y la distribucién de la

carga esta determinada por las caracteristicas propias del sistema.

Los pavimentos rigidos tienen un gran médulo de elasticidad y distribuyen las cargas
sobre un drea grande, la consideracidén mas importante es la resistencia estructural del
concreto hidraulico. Un factor que influye en el comportamiento de los pavimentos es

el tipo de carga que se le aplica y la velocidad con que ello se hace.

Drenajes

Es la extraccidon del agua superficial o subterranea de una zona determinada por
medios naturales o artificiales. Es la forma de desalojo del agua en una cuenca.
También se puede decir que el drenaje es toda estructura, natural o artificial, que

facilitan el escurrimiento y evita el almacenamiento del agua en una zona particular.

Importancia del drenaje

La construccion de un drenaje adecuado es un factor importante en la localizacién y el
disefio geométrico de las vias. Las instalaciones de drenaje en cualquier via o calle
deben proveer en forma adecuada el alojamiento del flujo hidrdulico de la superficie
del pavimento hacia canales que tengan el disefio apropiado. Un drenaje inadecuado

producira serios dafios en la estructura de la via.

Ademas el transito puede entorpecerse por el agua acumulada en el pavimento, y

ocurrir accidentes como resultado de la pérdida del contacto.
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METODO C.E.B.T.P.

Introduccion

La Aplicacién directa a los paises tropicales de los métodos de disefios de pavimentos
elaborados en los paises industrializados no es generalmente adecuada porque no
toma en cuenta las diferencias de condiciones econdmicas, climaticas, de trafico, de

suelos y de medios de trabajos.

El método que se propone aqui es una adaptacion a las condiciones dominicanas de
aquél elaborado por el C.E.B.T.P. (Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du
Batiment et des TravauxPublic = Centro Experimental de Investigaciones y de Estudios
para la Construccién y las Obras Publicas) a la intencidon de los paises tropicales y

publicado en 1980 por el Ministerio Francés de la Cooperacién.

Los datos utilizados para establecer el método son una parte empiricos cuando se
refiere al estudio del comportamiento durante mas de veinte afios de 7,000 kildmetros
de pavimentos asfalticos y por una parte tedricos cuando se toman en cuenta las

verificaciones de las tensiones y deformaciones por ordenador de las capas de firme.

Historia

Hace unos treinta anos, los Ingenieros de C.E.B.T.P. que trabajan en los Laboratorios de
las Obras Publicas de los paises tropicales disefiaban los pavimentos nuevos, que eran
todos flexibles, mediante la relacion del Ingeniero Francés Peltier basada en una
interpretacion del método del “Corp of Engineers” y de los resultados de los ensayos

A.A.S.H.O. de los Estados Unidos. Esta relacién es:
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Célculo del espesor de la Base

E:100+(75+(50LOGN/lO))*\/_D
5+ CBR

E = espesor (expresado en centimetros)

N = numero de vehiculos pesados de més de tres tonelada

\/_P = pesos maximo por rueda en tonelada

En 1969 el Ministerio Francés de la Cooperacién financid una campafia de
investigaciones con fin de estudiar el comportamiento de 7,000 km de pavimentos
disefiados segun la dicha relacién y de elaborar un manual de disefio adaptado a los
paises tropicales y que fue publicado en 1972. Este método fue esencialmente
empirico y basado en una relacién establecida entre la deflexién del pavimento y el

trafico pesado.

El dimensionamiento de los pavimentos tomada en cuenta una deflexion admisible
para un trafico dado y la reduccion de deflexion llevada por los diferentes tipos de
materiales.

Desde 1972 muchos mejoramientos aparecieron en el campo de las Obras Publicas
tanto en el conocimiento de las caracteristicas y en los procedimientos de estudios de

los materiales como en la ejecucién de las Obras.

El trafico también ha crecido mucho en nimero de vehiculos y en carga.
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La nueva guia publicada en 1980 toma en cuenta los progresos tedéricos ganados en el
disefio de los pavimentos especialmente los programas de calculos de las tensiones y

deformaciones concebidos por sus tratamientos por ordenador.

PARAMETROS BASICOS PARA EL METODO CEBTP

Este de dimensionado consiste en fichas que proporcionan la naturaleza y el espesor

de las capas que constituyen un pavimento como indicado a continuacidn:

| Capa de Rodadura
Capa de Base

Capa de Sub-base

\/ Sub-Rasante

Una cuarta capa se afiade a veces encima de la subrasante para mejorar el suelo; esta

capa es llamada capa de mejoramiento o de regulacion.
Los dos parametros basicos a tomar en cuenta para el disefio son:

- La Capacidad de soporte del suelo (SI) definida por cinco clases.
- El trafico (Tj) definido también por cinco clases.
Los tipos de materiales recomendados dependen esencialmente del trafico que las

capas deberan soportar.
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CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO (Si)

Es tomando en cuenta el C.B.R. de los treinta centimetros superiores del suelo

constituyendo la sub rasante (excepto en caso de capa de mejoramiento).

El C.B.R. de disefo, es en general, el que corresponde a los 95% de la densidad maxima

del Proctor Modificado después de 4 dias de embebimiento (sumergido en agua).

Sin embargo, el ingeniero puede, en ciertos casos seleccionar un C.B.R. diferente segun

las condiciones de humedad de los suelos a largo plazo:

- En zonas secas en donde las lluvias son escasas (alrededor de 500 mm por
ano), donde la topografia permite un drenaje rapido de los suelos que son
nunca saturados, el punzamiento C.B.R. podra ser efectuado con
penetracidon inmediata, o después de un solo dia de embebimiento.

- Al contrario, en zonas arcillosas llanas, a nivel freatico alto y con lluvias
abundantes (mas de 1,500 mm por afios) la saturacién del embebimiento,

definida por el Laboratorio, podra ser de mas de 4 dias.

CLASES DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS

Las investigaciones geotécnicas efectuadas en un pais muestran que los suelos de
plataforma se agrupan en clases de caracteristicas vecinas variando estadisticamente

alrededor de valores medios.

Provisionalmente, antes que se haya determinado la reparticion estadistica de los
suelos de la Republica Dominicana se propone considerar las clases siguientes de

capacidad soporte:
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S1 CBR < 5 Sub rasante Muy Mala

S2 5 < CBR < 10 Sub rasante Mala

S3 10 < CBR < 15 Sub rasante Regular

sS4 15 < CBR < 30 Sub rasante Regular o Buena
S5 CBR > 30 Sub rasante Muy Buena

El método excluye el disefio de pavimentos sobre arcillas expansivas que requieren

disposiciones constructivas especiales.

TRAFICO (Tj)

VIDA SE SERVICIO DE UN PAVIMENTO

Se recomienda disefiar los pavimentos para una vida de servicio de 15 6 20 afios hasta
gue se debe reforzar. Sin embargo, el método permite disefar para cualquier duracion
de vida util puesto que toma en cuenta el nimero acumulado de ejes desde la
construccidn. En regla general, ademas del mantenimiento usual, el desgaste de la

capa de rodadura necesitara la renovacion de esta capa cada 7 6 10 afios.
REPARTICION DEL TRAFICO

En el calculo del trafico se considera el conjunto de los vehiculos pasando en ambos
carriles si la parte asfdltica de la carretera tiene un ancho menor de 5.5 metros. Si la
carretera es mas ancha que 5.5 metros se toma en cuenta el trafico del carril mas

cargado.
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CARGA MAXIMA DEL EJE.

Los pavimentos sin disefiados aqui para un eje de carga mdxima de 13 toneladas

(28,660 libras = 28.66 Kilolibras).
CLASES DE TRAFICO (Tj)

Las clases de traficos expresadas en numero acumulados de ejes equivalentes de 8.2

toneladas son las siguientes:

Tl< 3x10”6
3 x 1076 <T2 <1077
1077 <T3 < 2.5 X 1077
2.5X 1077 <T4< 6 X 1077

6 X 1077 <T5< 1078

El disefio de pavimento de cada clase de trafico es basado en el trafico mas elevado de

la clase.
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ESPESORES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Calculo del espesor de la Base

E=100+(75+(50LOGN/lO))*‘/_D
5+ CBR

E = espesor (expresado en centimetros)

N = namero de vehiculos pesados de mas de tres tonelada

\/_P = pesos maximo por rueda en tonelada

E = espesor (expresado en centimetros)
N = 20 (Camiones)

VP = 8.20ton

CBR =3.67%

E =100 + ( 75 + (50 LOG 20/10) ) *v8.20

5+ 3.67
E =100+ (75+ (15.05)) *2.86
8.67
_357.86
867
E =41.27 cm.

Espesor de la Capa de Rodadura

E = espesor minimo para la capa de rodadura es de 2”.
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Calculo del espesor de Sub Base

EsubBase = 1.5%(Base — Capa de Rodadura)
Esub Base = 1.5*(41.27cm - 5cm)
Esub Base = 54.40 cm

Espesor del Pavimento

La sumaria de todos los espesores de Base, Sub Base y Capa de rodadura arroja el

siguiente resultado:

Capa de Rodadura =5cm
Base =36 cm
Sub Base =54 cm

90 cm = 0.90 mt.

Se debe insistir sobre el interés de disponer de una sub-rasante estable para facilitar la
compactacion de la sub-base. Se recomienda sustituir a los suelos de escasos C.B.R (<
5) por otros suelos de mas alto grado. Si utilizamos una capa de regulacién o
mejoramiento para sustituir la sub-rasante deseando lograr una mejor capacidad de
soporte, disminuyendo asi el espesor del pavimento, reduciendo el costo materiales y
la ejecucidon de la maquinaria. Entonces proponemos la utilizacién del material de la
Cantera Rio San Juan 1, con una capacidad de soporte o CBR de 17.07%. Y

calcularemos nuevamente los espesores del pavimento:
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Calculo del espesor de Base
E = espesor (expresado en centimetros)
N = 20 (Camiones)
VP = 8.20ton
CBR =17.07% (Cantera Rio San Juan 1)

E =100 + (75 + (50 LOG 20/10))*/8.20
5+17.07

E =100 + (75 + (15.05))*2.86
22.07

357.86
E=
22.07

E =16.21 cm.

Espesor de la Capa de Rodadura

E = espesor minimo para la capa de rodadura es de 2”.

Calculo del espesor de Sub Base

Esub Base = 1.5*(8856)
Esub Base = 15*(1621)
Esub Base = 24.31 cm

Nuevos Espesores del Pavimento

CAPA DE
RODADURA 0.05mt
BASE 0.16mt
SUB BASE 0.25mt
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Disefio de Estructura de Pavimento por el CEBTP

Espesores de la estructura

Carpet; Asfaltica (CA)
Base (g )

ET=100cm Subbase (sp)

Con capa de mejoramiento con CBR=17.07%

Carpeta Asfaltics (Ca)
Base (B)

ET=46cm Subbase (sg)

Subrasant@ (SR)
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PARAMETROS BASICOS DE DISENO PARA EL METODO AASHTO

El método AASHTO-1993 para el disefio de pavimentos flexibles, se basa
primordialmente en identificar un “nimero estructural (SN)” para el pavimento, que
pueda soportar el nivel de carga solicitado. Para determinar el nimero estructural, el
método se apoya en una ecuacidon que relaciona los coeficientes ai1,23, con sus
respectivos nimeros estructurales, los cuales se calculan con ayuda de un software,
(AASHTO 93) el cual requiere unos datos de entrada como son el niumero de ejes
equivalentes, el rango de serviciabilidad, la confiabilidad y el mdédulo Resiliente de la

capa a analizar; esta ecuacioén se relaciona a continuacién:
SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

Donde:
ai = coeficiente estructural de la capa i
Di = espesor, en pulgadas, de la capa i

mi = coeficiente de drenaje de la capa i

Transito

Se usa el niumero de repeticiones de ejes equivalentes de 18 kips [Kilolibras] (8.16
Toneladas) o ESALs. La conversidn de una carga dada por el eje a ESAL se hace a través

de los LEF (factores equivalentes de carga).
Confiabilidad

Se refiere al grado de certidumbre de que un dado disefo puede llegar al fin de su
periodo de andlisis en buenas condiciones. Para una construccion por etapas (vida util
< periodo de analisis) se deben componer las confiabilidades de cada etapa para tener

la confiabilidad en todo el periodo de disefio.
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Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad de servir al tipo de
transito para el cual fue disefado. Asi se tiene un indice de serviciabilidad presente PSI
(presentserviciabitityindex) mediante el cual el pavimento es calificado entre 0
(pésimas condiciones) y 5 (perfecto). En el disefio del pavimento se deben elegir la

servicialidad inicial po y final pt.
Serviciabilidad inicial

Po=4.5 para pavimentos rigidos

Po=4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final

Pt=2.5 0 mds para caminos muy importantes

Pt = 2.0 para caminos de menor transito

Drenaje
En el método AASHTO los coeficientes de capa se ajustan con factores mayores o
menores que la unidad para tener en cuenta el drenaje y el tiempo en que las capas

granulares estan sometidas a niveles de humedad préoximos a la saturacion.

. . Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento estd
Calidad de Drenaje expuesta a niveles cercanos a saturacion

1% 1la 5% 5a25% 25%
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

36




ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL METODO AASHTO Y METODO C.E.B.T.P. PARA DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBE

Variables del Tiempo

Hay dos variables a tener en cuenta: periodo de analisis y vida util del pavimento. La
vida util es el periodo que media entre la construccion o rehabilitacidn del pavimento y
el momento en que éste alcanza un grado de serviciabilidad minimo. El periodo de

analisis es el tiempo total que cada estrategia de disefio debe cubrir.

Tipo de Camino Periodo de analisis
Gran Volumen de transito urbano 30-50 afos
Gran volumen de transito rural 20-50 afios
Bajo volumen pavimentado 15-25 afios

DISENO DE PAVIMENTO TENIENDO EN CUENTA ESTAS CARARCTERISTICAS

Datos del Transito

Ubicacién: Rural

Clasificacidn: Secundaria

Transito anual inicial esperado: 5x10”4

Distribucidn direccional DD=0.50 (Para zonas Rurales)

Distribucion de camiones TD=0.84 (Para Camiones de 2 ejes, 4 llantas)

Crecimiento de Camiones (por afio) = 2% (minimo)

Factor de Crecimiento Transito = 10.95 (segun tabla 3.19, manual AASHTO 93)
W18 = Factor de Crecimiento transitoxtransitoinicialxDdxTD

= (10.95)x(5x10M4ESALs)x(0.50)x(0.84) = 2.2995x1015

Variables de Entrada

Periodo de Vida util = 10 afios
Periodo de Andlisis (incluye una rehabilitacién) = 20 afios
Confiabilidad en el periodo de analisis: R = 90%

En cada etapa la confiabilidad serd R=(90) * %5 = 0.95 = 95%
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Desvio standard de todas las variables: SO= 0.45 (En Pavimento flexible entre 0.40 y
0.50)
Servicialidad inicial: pO= 4.2 (Valores Recomendado por la AASHTO)
Servicialidad final: pt=2.0 (Valores Recomendados por la AASHTO)
Variacion de Servicialidad APSI = p0- pt = 4.2 — 2.0 = 2.20 por transito

Propiedades de los Materiales

Modulo Resiliente Sub Rasante =

4326.In(CBR)+241 = 4326.In(3.87)+241 = 6095.17 psi

Médulo Resiliente Sub Base granular = 18500 psi

Coeficiente Estructural de Capa a3 =0.125
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Modulo Resiliente Base granular = 28500 psi

Coeficiente Estructural de Capa a2 =0.135
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Moédulo Resiliente del Concreto Asfaltico = 350000 psi (Valor asumido por ser
tipicamente el Modulo elastico del concreto asfaltico)

Coeficiente Estructural de Capa al = 0.395

0.5

L

N\

Coeficiente a,

-
=

Coeficiente Estructural de Capa para
Concreto Asfaltico Superficial, a,
[—}
N

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000
Mddulo Elastico de Concreto Asfaltico a 68°C,E 4~ (psi)
Para R=95%, S0=0.45, W18=2.29.95x1075 ESALS, Mr= 6095.17 psi y APSI= 1.36
corresponde un SN=100 mm (3.94 pulg) con:

SN1= 65 mm (2.56 pulg)
SN2 =85 mm (3.34 pulg)

Los coeficientes estructurales o de capa, funcidn de la calidad de los materiales que

forman cada capa, son:
Concreto Asfaltico al=0.395

Base a2=0.135
Sub base a3=0.125
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La Base y la Sub Base tienen un buen drenaje y estaran saturadas menos de un 5%,
por lo que mly m2 =1.00. Y el Drenaje de la Sub rasante se estima pobre para un m3 =
0.85

- Espesor minimo para capa asfaltica:
D1>SN1/al - 65mm/0.395 = 164.5 mm

Se adopta 170 mm - 17 cm
SN1* = a1.D1 - (0.395)*(170) = 67.15

- Espesor minimo para capa Base:
D2 = (SN2 —-SN1*)/(a2*m2) > (85-67.5)/(0.135*%1.00) = 129.62 mm

Se adopta 140 mm - 14 cm
SN2* =a2*m2*D2 = 0.135*%1.00*140 = 18.90 mm

- Espesor minimo para capa Sub Base:
D3 > (SN — (SN1* - SN2*)) / (a3*m3) > (100 — (67.15 + 18.90)) / (0.125*0.85) =
131.29

Se adopta 150 mm =15 cm
SN3* = D3*m3*a3 - 150*0.85*0.125 = 15.93

SN3* + SN2*+SN1* >SN - 67.15+18.90+15.93 = 101.98 > 100 m

Espesores del Pavimento segin AASHTO’93

CAPA DE
RODADURA 0.17mt
BASE 0.14mt
SUB BASE 0.15mt
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Diseio de Estructura de Pavimento por la ASSHTO 93

Espesores de Capas

ET=46cm Subbase (s
Suhragante ‘SR’

Espesores Recomendados

Carpets Asfiltica (CA)
Base (B)

ET=46cm Subbase (sg)

Subrasant@ (SR)
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

En las estructuras de Pavimentos como en toda obra de ingenieria, debemos tomar en
cuenta diferentes factores de gran importancia. Algunos ejemplos son el estudios de
suelos , donde se colocara el pavimento, el estudio del trafico factor mas destructivo
de la estructura, las condiciones climaticas como la lluvia, erosion, sequedad, altas y
bajas temperaturas, etc.,. Estas son algunas variables que se deben tomar en cuenta

para que la vida de una estructura vial sea extendida hasta donde fue disefiada.

En el Presente estudio realizado de dos Disefios de Pavimentos, es imprescindible

destacar los aportes de cada uno y algunas recomendaciones de lugar:

El Método del Centro Experimental de investigaciones y de Estudios para la
Construccion y las Obras Publicas para los paises tropicales (C.E.B.T.P.), de origen
Francés, creado en 1980. Es un método de disefio muy practico, econdmico, de facil
manejo; toma mucho en cuenta el suelo, (su fundacién). Tiene una gran ventaja que
es aplicado a clima tropicales solamente, lo que facilita nuestro trabajo. Pero en
comparaciéon con el método AASHTO 93’, el CEBTP carece de tomar en cuenta
variables importantes que inciden en el pavimento, ausencia de guias de estudios y

referencia, falta de confiabilidad, etc.

En nuestra opinidn esta forma de disefio del CEBTP es muy util para carreteras de

trafico liviano y de clima tropical con buena ejecucidn en la construccién.

Recomendamos la utilizacién de este método como mencionamos en tramos viales de
trafico liviano, considerar el crecimiento anual de vehiculos, es preferible utilizarlo
para vias rurales, no principales por la acumulacién de grandes cantidades de pasadas

de vehiculos.
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Es preferible para el caso del método CEBTP utilizar siempre capa de regulacién o capa
de mejoramiento, para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante, en el caso

de las arcillas y por la humedad de la zona.

El Método CEBTP es un método antiguo por ende se debe utilizar nuevas técnicas de

construccidon como las estabilizaciones mecanicas y quimicas para los suelos.

El método de la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficiales del Trasporte
(AASHTO 93’) es un método internacionalmente conocido, muy utilizado en nuestro
pais, es complejo, muy cuidadoso, con amplias guias de disefio y ejemplos de
implementacidn, es eficaz y a veces anti-practico. A la hora de realizar un disefio toma
en cuenta factores importantes que inciden en una carretera , como el suelo, su
fundacidn, el trafico, resistencia de materiales, confiabilidad, estaciones del afio, clima

etc.

Es recomendable para este método el juicio del proyectista ya que este el AASHTO 93’
tiende a dar espesores muy bajos para las capas de bases y sub basa y espesores muy
altos para carpeta asfdltica donde el espesor maximo es 10 cm y este método lo arroja
por encima, no tomando en cuenta el costo de materiales y operacidon que conlleva

cada capa.

AASHTO 93’ tiene la ventaja de que se puede implementar en todo tipo de trafico y
todo tipo de clima, pero en nuestro pais solo tenemos un tipo de clima y en zona
montafiosa por igual pero a la hora de disefiar en otras parte donde el clima es variable

se debe tomar en cuenta estos parametros de disefio que el método las contiene.

44




ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL METODO AASHTO Y METODO C.E.B.T.P. PARA DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBE

Es de mucha importancia tomar en las condiciones de los suelos, como humedad,
peso, volumen, finura, plasticidad, desgaste, etc. Caracteristica que el método AASHTO
no toma mucho en cuenta, pero es de gran importancia se debe por tanto investigar
mucho sobre este método, este tiene muchas resefias y referencias en diferentes

librosy paginas web, este método es muy amplio y por tanto un poco complejo.

En nuestro juicio el método mas aceptado es el ASSHTO 93, por mantener estandares
internacionales en el cual podemos disefar cualquier tipo de pavimento que se
requiera. Pero en nuestra opinién recomendamos la utilizacién del método CEBTP,
por ser el mas practico, poseer un facil manejo y por tomar en cuenta las condiciones

econdmicas, climaticas, de trafico y medios de trabajo de nuestro pais.
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Descripcion de los suelos

Clasificacidén de los materiales de las calicatas y la cantera Naranjo 2 de la carretera

Naranjo Dulce — Rio San juan como muestra la tabla de resumen.

Profundidad

Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
Grava Arena Limosa
C1 1 0.00-0.40 Color Crema. GP —
GM
Grava Arena
+
0+080 Arcillosa Color
C1 2 0.40-1.00 Crema. GC-SC
Estacion KM Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Metro
Grava Limosa Color
C2 1 0.00-0.55 Crema. GM
0+590 Caliche Gravo Arcillo
c2 2 0.55-1.35 arenoso color
Grisdcea GC
Estacion KM Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Metro
Grava Areno Limosa,
e 1 0.00-0.20 Color Grisacea GM
Tosca Arcillosa
Rojiza con oxidacién
+ - |
1+000 Cc3 2 0.20-0.50 de Hierro. GC
Caliche Gravo Arcillo
Cc3 3 0.50-1.30 Arenoso color
Crema GC
., . Profundidad L.,
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
1+ 600 ca 1 0.00-0.25 Gravo Arenosa Color

Grisacea. GM
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Profundidad

Metro

Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
ca 2 0.25-0.95 Arena Iimosa color
crema tipo Itabo SM
Estacion KM Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Metro
Grava limosa,
2 +100 c5 1 0.00-0.20 Grisécea GM
Estacion KM Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Metro
Grava Arena Limosa.
(€3] 1 000-0.30 GM
2 +600 Arena Gravo Limosa
grisacea. SM
(69) 2 0.30-1.30
iy . Profundidad N
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
c7 1 0.00-0.85 Grava Arg:/cI) Limosa,
3+100 Arena Limosa Color
7 2 0.85-1.15 Crema tipo Itabo SM
‘. . Profundidad _—
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
3 +600 c8 1 0.00-1.00 Grava Areno Limosa,
GM.
Estacion Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Grava Areno limosa
4 +100 & 1 0.00-1.30 Color Grisdcea GM
< . Profundidad s
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
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Profundidad

Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
Grava arena Limosa
Cc10 1 0.00-1.10 color
4+600 Grisacea GM
10 ) 1.10-1.40 Arena Limosa Crema
SM
., . Profundidad N
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
Arcilla orgénica de
5+100 Cl1 1 0.00-1.60 alta plasticidad de
color rojiza OH
Estacion KM Calicata Muestra Profundidad Descripcion
Metro
c12 1 0.00-0.55 Gravo Areno Limosa
Color Grisacea
5+600
Arcilla orgdnica de
C12 2 0.55-1.40 alta plasticidad Color
rojiza OH
L. . Profundidad N
Estacion KM Calicata Muestra Descripcion
Metro
Grava areno Limosa
13 ! 0.00-035 Color grisacea GM.
6+080 Areno Gravo Limoso
Cc13 2 0.35-1.90 con oxidacién de

hierro GM - SM
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Sistema AASHTO de clasificacion de suelos

Calicata Estacion Clasificacién Indice de Clasificacion
General Grupo
C1 M2 0+080 A-2-6 (1) A-12-6 (1)
Cc2 M2 1+000 A-6 (2) A-6 (2)
C3 M3 1+600 A-6 (2) A—6 (2)
Cée M2 2+600 A-2 (0) A-2 (0)
c8 M1 3+600 A-1-b (4) A—1-b(4)
C11 M1 5+100 A—7-52 (31) A—7-52(31)
C13 M2 6+080 A-2 (0) A-2 (0)
CANTERA EL
NARANJO 1 2+900 A-1-a (5) A-1-a(5)
CANTERA
NARANIO DULCE 2+600 A-1-b (2) A-1-b(2)
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
DENSIDAD
PROCTOR HUMEDAD o CAMBIO
ESTACION CALICATA KG/M3 OPTIMA % CBR% SE(E/LJ? VOLUMETRICO
0+080 Cim2 1953 8.30 5.00 1372 1.41
0+590 c2M2 1927 11.25 3.67 1348 1.43
1+000 c3mM2 1927 11.25 3.67 1348 1.43
1+600 c4am2 1993 9.70 6.13 1516 1.31
2+100 Cc5M1 1963 9.2 17.07 1607 1.22
2+600 cem2 2017 10.40 23.93 1463 1.38
3+100 c7M2 1927 11.25 3.67 1348 1.43
3+600 c8m1 2122 8.20 25.07 1695 1.25
4+100 cIm1 1963 9.20 17.07 1607 1.22
4+600 ciom2 1993 9.20 6.13 1516 1.31
5+100 Cl1im2 1605 11.5 1.87 1067 1.50
5+600 Ci2m2 1605 11.5 1.87 1067 1.50
6+080 Ci3m2 1993 9.70 6.13 1516 1.31
Cantera el Naranjo 1963 9.20% 17.07% 1607 1.22
Dulce 1
Cantera Nazra"’° Dulce 2166 7.50% 41.60 1712 1.27
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TRAZADO DE LA CARRETERA

Carretera Naranjo Dluice, Duarte. 31000

/
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Fotos de Zona de Estudio
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ENSAYOS
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Subrasante

Fech
a: 28/03/2014
Proyecto Carretera Naranjo Dulce - Rio San Juan
Localizacion San Francisco de Maroris
Procedencia C2 M2 - C3 M2
Normas Resultado ValoresEspecificacionesGeneral
Ensayos AASHTO S es
Abrasion % T-96 32.0 50 max. % | 45 max. %
LimiteLiquido
% T-89 11 27 max. % | 25 max. %
IndicePlasticidad 21 6max. % | 4max. %
LimitePlastico
% T-90 -
Curvas Granulometricas: % en Peso Pasando la Malla #
(Kg./M*) Tamarfo Entorno Sub- Entorno Muestr
DensidadSeca Max. : 1927 Tamiz # (mm.) Base * Base a
(%)
Humedad Optima 11.25 2" 1/2 63.00 100 100
11/2"* 38.10 82.5 100 100 | 100
(Kg./ M*)
DensidadSuelta : 1348 1" 25.40 65 100 70 95 93.75
3/4" * 19.05 52.5 87.5 65 90 86.73
Comp. a
Coef. Cambio Suelto : 1.430 3/8" 9.53 40 75 50 75 72.30
Volumnetrico % No. 4 * 4.76 30 62.5 35 60 61.73
No. 10 2.0 20 50 25 45 54.04
No. 40 * 0.42 2.5 34 12 28 44.90
No. 200 0.07 5 18 5 15 39.32
Granulometria: [Entornos, Sub-Base (cuadrado) y Base (triangulo) - Muestra (cruz) 7
100 .i_'kw
90 S \
2 80 \
& N
- 10 \‘\ N
o 60 R S
S 50 BN S N
S 40 \\\ T
o \\\ \\\\\\i\
S 30 SN S
. \\-\ \\
10 u8 B ———r
0 e amh
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro Particula, mm.
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Subrasante
LIMITES DE ATTERBERG
Nombre del
Proyecto: Carretera Naranjo Dulce - Rio San Juan marzo 28, 2014
ESTO ES
UNA
HEBRA DE
DESCRIPCION 1/8"
Calicata 2 3 |
Muestra
Profundidad |
(o]
No. de golpes 25 25 25
2 | piatillo No. 88 40 48
3 Wt. Platillo + Suelo Hum. 17.31 17.33 16.07
= | Wt. Platillo + SueloSeco 15.12 15.31 14.10
Wt. del Agua 2.19 2.02 1.97
F | Wt del Platillo 8.38 9.14 8.02
= | Wt. del SueloSeco 6.74 6.17 6.08
- Cont. de Humedad % 32.49 32.74 32.40
8 Determinacion
= | Platillo No. 83 77 58
2| Wt Platillo + Suelo Hum. | 14.08 | 1441 | 13.42
z Wt. Platillo + SueloSeco. 13.10 13.37 12.56
Wt. del Agua. 0.98 1.04 0.86
F | wt. del Platillo 857 8.33 8.57
= | Wt. del SueloSeco 4.53 5.04 3.99
- | Cont. de Humedad % 21.63 20.63 21.55
CURVA DE FLUJO GRAFICO DE PLASTICIDAD
60 =
44.00
[a]
2 42.00 < 50
n —
L 40.00 2 40 CL
"
2 <
5 38.00 z 30
(=) w
o 36.00 o
w
a g 20
Z 34.00 =) /VIL MH & CH
= ‘ 2 10 —)
g 32.00 CL_N"_/ &
(]
30.00 0 “ OL‘
5 8 11 14 17 20 23 26 29 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO
T [ muestra | Humed [ LL LP. | LP.
3 1 32| 21] 11| m ArcillaOrganica
* 2 0 ol o de Baja Plasticidad
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Subrasante
Humedad(X) 7.3 9.58 11.60 14.89 16.06
Densidad (Y) 1909 1919 1927 1822 1862

DENSIDAD SECA

1950

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD

1935

1920

1905

L

/

1890

/

1875

1860

1845

1830
5.0 6.5

8.0

9.5

11.0

HUMEDAD %

14.0

155

17.0

DENSIDAD MAXIMA = 1927 kg/m3

HUMEDAD = 11.25 %
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Subase
Fecha
: 28/03/2014
Proyecto : Carretera Naranjo Dulce - Rio San Juan
Localizacion . | San Francisco de Maroris
Procedencia . | Cantera Rio San Juan 2
Normas
Ensayos AASHTO Resultados | ValoresEspecificacionesGenerales
50 max.
Abrasion % T-96 - % 45 max. %
27 max.
LimiteLiquido % T-89 - % 25 max. %
6 max.
IndicePlasticidad - % 4 max. %
LimitePlastico % ‘ T-90 -
. Curvas Granulometricas: % en Peso Pasando la Malla #
DensidadSeca Max. ( K%./ M 2166 Tamiz # Tamarfio (mm.) Entorno Sub-Base * Entorno Base Muestra
0,
Humedad Optima : (%) 7.50 2"1/2 63.00 100 100 91.60
11/2"* 38.10 82.5 100 100 100 82.20
(Kg./ M*)
DensidadSuelta : 1712 1" 25.40 65 100 70 95 66.80
3/4" * 19.05 52.5 87.5 65 90 60.00
Comp. a
Coef. Cambio Suelto : 1.265 3/8" 9.53 40 75 50 75 46.60
Volumnetrico % No. 4 * 4.76 30 62.5 35 60 39.40
No. 10 2.0 20 50 25 45 38.60
No. 40 * 0.42 2.5 34 12 28 26.60
No. 200 0.07 5 18 5 15 20.60

Granulometria: [Entornos, Sub-Base (cuadrado) y Base (triangulo) - Muestra (cruz)
87

o AN
80 -\\

y
70 N N
™N

60
50

v
11
1]
/
/]
f/

30
20 SS
10 ~

I
Il

% Pasante en Peso

N E—_

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro Particula, mm.
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T
LIMI E LIQU D O

PLAS TICO

LIMITE

Nombre del Proyecto:

DESCRIPCION

Subase

Carretera Naranjo Dulce

marzo 28, 2014
ESTO ES _—
UNA HEBRA
DE 1/8"

Calicata

Cantera

Muestra

Naranjo Dulce

Profundidad

No. de golpes

Platillo No.

Wt. Platillo + Suelo Hum.

WHt. Platillo + SueloSeco

Wt. del Agua

Wt. del Platillo

W1t. del SueloSeco

Cont. de Humedad %

Material Fino No

Plastico

Determinacion

Platillo No.

Wt. Platillo + Suelo Hum.

W1. Platillo + SueloSeco.

Wt. del Agua.

Wt. del Platillo

WHt. del SueloSeco

Cont. de Humedad %

CURVA DE FLUJO

44

60

GRAFICO DE PLASTICIDAD

42

50

40

38
36

30

34

20

32

MH & CH

INDICE DE PLASTICIDAD

o
&

10

CONTENIDO DE HUMEDAD

aL-mL / L

30

5 8 11 14 17 20 23 26 29

NUMERO DE GOLPES
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Subase

CURVA DEL PROCTOR - CANTERA NARANJO DULCE 2

Humedad(X
) 29 | 536 | 7.55 | 9.31
Densidad | 203 1,00 | 5166 | 2038
(Y) 8
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD
2180
2160 N

2140 / \
2120 /

2100 o \
2080 / \
2060 /

2040

DENSIDAD SECA

0//

2020

2000
1.0 2.5 4.0 55 7.0 8.5 10.0

HUMEDAD %

DENSIDAD MAXIMA = 2166 kg/m3

HUMEDAD = 7.50%
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Mejoramiento de Subrasante

Fecha
: 28/03/2014
Proyecto Carretera Naranjo Dulce - Rio San Juan
Localizacion San Francisco de Maroris
Procedencia Cantera Rio San Juan 2
Normas
Ensayos AASHTO Resultados ValoresEspecificacionesGenerales
Proctor Stand. T-99 Muestra (SEOPC) para Carreteras
Proctor Modif. T-180 Ensayada | Sub-Base Base
30 min.
CBR % T-193 41.6% % 80 min. %
50 max.
Abrasion % T-96 - % 45 max. %
27 max.
LimiteLiquido % T-89 - % 25 max. %
6 max.
IndicePlasticidad - % 4 max. %
LimitePlastico % T-90 -
. Curvas Granulometricas: % en Peso Pasando la Malla #
DensidadSeca Max. ( K%/ ") 2166 Tamiz # Tamafio (mm.) Entorno Sub-Base * Entorno Base Muestra
0,
Humedad Optima (%) 7.50 2" 1/2 63.00 100 100 91.60
11/2"* 38.10 82.5 100 100 100 82.20
(Kg./ M%)
DensidadSuelta : 1712 1" 25.40 65 100 70 95 66.80
3/4" * 19.05 52.5 87.5 65 90 60.00
Comp. a
Coef. Cambio Suelto : 1.265 3/8" 9.53 40 75 50 75 46.60
Volumnetrico % No. 4 * 4.76 30 62.5 35 60 39.40
No. 10 2.0 20 50 25 45 38.60
No. 40 * 0.42 25 34 12 28 26.60
No. 200 0.07 5 18 5 15 20.60
Granulometria: [Entornos, Sub-Base (cuadrado) y Base (triangulo) - Muestra (cruz)
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LIQU D O

T
E

Mejoramiento de Subrasante

Carretera Naranjo Dulce - Rio San
Juan

Nombre del Proyecto:

DESCRIPCION

marzo 28, 2014
ESTO ES
UNA
HEBRA DE
1/8"

Calicata Cantera

Muestra Rio San Juan 2

Profundidad

No. de golpes

Platillo No.

Wt. Platillo + Suelo Hum.

Wt. Platillo + SueloSeco

W1t. del Agua

Wt. del Platillo

Wt. del SueloSeco

LIMI

Cont. de Humedad %

Determinacion

Material Fino No

Plastico

Platillo No.

Wt. Platillo + Suelo Hum.

PLAS TICO

Wt. Platillo + SueloSeco.

W1t. del Agua.

Wt. del Platillo

W1t. del SueloSeco

LIMITE

Cont. de Humedad %
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44

42
40

38

36

34
32

CONTENIDO DE HUMEDAD

30

5 8 11 14 17 20 23 26 29
NUMERO DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD

GRAFICO DE PLASTICIDAD

60

50

40

Cl

30

20

10

o

/.

MH & CH

CL-ML

74

&
oL

-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO

Muestra

Humed

L.L

L.P.

1

RESUMEN

2

65




ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL METODO AASHTO Y METODO C.E.B.T.P. PARA DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBE

Mejoramiento de Subrasante

Humedad(X) 2.9 5.36 7.55 9.31
Densidad (Y) 2038 2099 2166 2038

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD

2180
2160

2140 / \\
2120 / \
2100

2080 / \
2060 /

2040

DENSIDAD SECA

4//

2020

2000

1.0 2.5 4.0 55 7.0 8.5 10.0

HUMEDAD %

DENSIDAD MAXIMA = 2166 kg/m3

HUMEDAD = 7.50%
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