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Proyecto: Influencia de la variacién de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y base de un pavimento flexible
con aplicacién a vias urbanas
Procedencia: San Jacinto Norte Identificacién: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha: 6/08/2021
HUMEDAD HIGROSCOPICA MUESTRA TOTAL SECA
Suelo Humedo + Capsula=P1= 532,90 |gr Muestra Total Humeda=Pht= 11390 |er.
Suelo Seco + Capsula=P2= 529,80 |er Agrepado Grueso (Ret N°4)=A.G.= 7848 gr.
Peso del Agua=Pa={P1~P2)= 3,10 3 Pasa N*4 Humedo=Mh= 3542 £r.
Peso de la Capsula=Pc= 49,70  |gr. PasalN°10 Seco=Ms= 351928 |gr.
Peso del Suelo Seco=Ps=(P2-Pc)= 480,10 |gr. Masa del agua 22,72 gar.
Porcentaje de Humedad=%Hu= 0,65 %% Muestra Total Seca=Pst= 11367,28 |gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO
; Tamafio | Peso Retenido | Retenido Acumulado | % que pasa
Tamices
(mm) gr gr % del total
A 50,8 0 0 0,00 100,00
112" 38,1 625 625 5,49 94,51
e 25,4 500 1125 9,88 90,12
3/4" 19,05 990 2115 18,57 81,43
1/2" 12,5 1070 3185 27,96 72,04
3/8" 9,5 825 4010 35,21 64,79
N°4 4.8 2395 6405 56,23 43,77
N°10 2 1443 7848 68,90 31,1
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
[Pasa N°4 humedo=Sh=__ | 356 gr [Pasa N°4 seco=Ss= [ 35372 g |
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Tami Tamafio | Peso Retenido | Retenido Acumulado | % que pasa | % que pasa
amices
{mm) gr gr——-{-—-% - |- de mortero | del total
N°40 0,43 164 164,00 46,36 53,64 16,68
N°200 0,075 102 266,00 75,20 24,80 7,71
4 e
2t el CURVA GRANOLOME:I’R]CA
i ‘i‘ N4 N°IO 40 N°200 T
st TIPO %
80 Grava>N*4 56,23
« 70 Arena Gruesa| 12,67
20 Arena Media| 14,42
8 s Arena Fina 8.97
¥ a0 PasaN'200 | 7,71
5 \?\ Suma 100,00
5 h*sﬁ__ RetNeloyN°200 | 23,39
* [T AR N
" o 2\
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NOTA: El laboraforio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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[TN:] FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

| PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

/ LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: Influencia de la variacién de la humedad en ¢l valor soporte de las capas sub
rasante, sub base y base de un pavimento flexible con aplicacién a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacién: Av. San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha:  30/08/2021

HUMEDAD NATURAL

Cépsula N° 1w 2w 3w
Peso de suelo humedo + Cépsula 205,36 200,01 210,99
Peso de suelo seco + Capsula 203.8 195,23 190,56
Peso de cépsula 12,67 12,61 12,77
Peso de suelo seco 191,13 180,26 177,79
Peso del agua 1,56 4,78 20,43
Contenido de humedad 0,82 2,65 11,49

PROMEDIO 4,99 %
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
AASHTO: A-1-a(0) Fragmentos de piedra, grava y arena

fv-Rios Velasquez Adrian " IngeleERicardo Arce s wdﬁ/}
LABORATORISTA ENCAR LABORATORIO D

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HORMIGON Y RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
"Con Etica y Responsabilidad Social"
ENSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES ATM C-131

' Proyecto: Influencia de la vanacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y base de un
| pavimento flexible con aplicacién a vias urbanas

| Procedencia: San Jacinto Norte Identificacién: Ruta San Jacinto Norte ‘
Universitario: Rios Veldsquez Angelo Adrian Fecha: 11/09/2021 [

METODO A | B | C | D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
PASA RETENIDO
112" s 1250425
1" 3/4" 1250425
3/4" 12" 125010 250010
12" 3/8" 1250£10 2500£10
3/8" 1/4" 250010
1/4" N°4 2500£10
N°4 N°8 5000£10
PESO TOTAL 500010 500010 500010 500010
NUMERO DE ESFERAS 12 11 3 6
N° DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
TIEMPO DE ROTACION 30 15 15 15
DATOS DE LABORATORIO
METODO A METODOB METODOC METODOD |
TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO TAMIZ PESO RETENIDO
1" 1250 12" 2507 1/4" 2500 N°8 5000
3/4" 1250 3/8" 2508 N°4 2500
12" 1250
3/8" 1250 _——
P inicial ~ nal
% DESGASTE= '—'HT{:L— * 100
MATERIAL PESO INICTAL PESO FINAL % DE DESGASTE
A 5000 5000 0,00 %
B 5015 37298 25,63 %
C 5000 5000 0,00 %
D 5000 5000 0,00 %
SEPARACION DE PIEDRA PIZARRA:
PESO DE LA MUESTRA PESO DE LA PIEDRA PIZARRA PESO FINAL
_~ 501506 gr 128520 gr 3729,80 gr
AL T~ b
Utdv. Tas lo Adrian ~Mois rar-AVarde =z
— RATORISTA ENCA DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de hormigon no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

4 LABORATORIO DE SUELOS
COMPACTACION T-180

Proyecto: Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante,

sub base y base de un pavimento flexible con aplicacion a vias urbanas

Procedencia: Barrio San Blas Identificacién: Ruta San Jacinto Norte

Universitario: Rios Veldsquez Angelo Adrian Fecha: 1/09/2021
Muestra: Unica Volumen:| 2199,93 |cm
N° de capas 5 5 ) 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo hiimedo + molde 10789,9 11120,2 11410,6 11220,1
Peso del molde 6112,7 6112,7 6112,7 6112,7
Peso suelo himedo 46772 5007,5 52979 51074
Volumén de la muestra 21999 21999 21999 2199,9
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 2,13 2,28 2,41 2,32
Capsula N° 3% 5% 9% 12%
Peso suelo hiimedo + capsula 128,47 115,52 137,81 144,73
Peso suelo seco + capsula 125,78 111,60 130,00 132,10
Peso del agua 2,69 3,92 7.81 12,63
Peso de la capsula 11 12,36 10,01 14,99
Peso suelo seco 114,78 99,24 119,99 117,11
Contenido de humedad (%) 2,34% 3,95% 6,51% 10,78%
Densidad suelo seco (gr/cm?) 2,077 griem® | 2,190 gr/cm® | 2,261 gr/em® | 2,096 gr/cm?

5 y= -0,00982XZ +0,13108x + 1,82450 a= 0 00982
GRAFICO DE COMPACTACION (BASE) R2=0,99996 b-0313108
2.300 griem? -

~ 1 2261 grigw’ ¢ =|1,8245

22,250 gr/cny?® —— -

S 2,190 r/cps” [ |

2200 grfem? / ‘Y g

52,150 grfem?® va )

gz,mo er/em® L8y

< 2,050 gricm?

2.00% 3.00% 4.00% 5,00% 6.00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00% 11,00%
% DE HUMEDAD <t T
Q@‘T& s LN
2 3 3 . of
Densidad Mixima 2,26 griem ' <_ &

Huedad Optima 6,67 %

LABORATORISTA ENCARGAT WEEOS

NI
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultadth‘ue--v
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Procedencia:

San Jacinto Norte

Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base
y base de un pavimento flexible con aplicacion a vias urbanas

Identificacién: Ruta San Jacinto Norte

Universitario: Rios Veldsquez Angelo Adrian Fecha: 6/09/2021
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D. de M Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11150 11915 11950 11939 12020 11910
Peso Molde 7266 7260,0 7201 7200 7225 7225
Peso muestra himeda 3884 4655 4749 4739 4795 4685
Volumen de la muestra 2105,37 210537 2104,66 2104,66 2036,60 2036,60
Peso Unit. Muestra Him. 1,845 2,211 2,256 2252 2,354 2,300
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf 2"sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 | 2 3 % Unit,
Peso muestra ham + tara 102,98 | 119,01 | 107,05 77,1 108,77 1129 86,39 | 69,42 1091 gr/em?
Peso muestra seca + tara 99,54 | 11492 | 10396 | 74,46 105,03 109,14 8362 | 6736 104,8 4,00 | 2,192
Peso del agua 344 4,09 3,09 2,64 3,74 3,76 2,77 2,06 43
Peso de tara 11,96 12.49 13,72 12,55 12,82 13,31 13,02 | 12,93 13,55 C.B.R.| Peso
Peso de la muestra seca 87,58 | 10243 | 90,24 | 61,91 9221 95,83 70,6 54,43 91,25 % Unit.
Contenido humedad % 3,93 3,99 342 4,26 4,06 3,92 392 3.78 4.71 gr/em?
Promedio cont, Humedad 3,96 3,42 4,16 3,92 3,85 4,71 52,0 | 2,138
Peso Unit.muestra seca 1,77 2,138 2,17 2,167 227 2,197 65,0 | 2,167
EXPANSION 91,0 | 2,197
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
FECHA | HORA EN LECT EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. l EXPANSION EXP. | Peso
DIAS [EXTENS| mm %  |EXTENS, mm % EXTENS| mm % % Unit.
6-sept 10:30 0 7.09 0,709 0 14,50 1,45 0 6,51 0,6505 0 gr/em?®
7-sept 10:30 1 7,11 0711 | 0,01125] 14,51 1,451 | 0,0056243 | 6,51 | 0,651 | 0,00281 0,022 | 2.138
8-sept 12:30 2 7,12 0,712 | 0,01687| 14,51 1,451 0,0056243 | 6,52 0,652 | 0,00844 0.017 | 2,167
9-sept 12:30 3 7,13 0,713 | 0,0225 | 14,52 1,452 | 00112486 | 6,52 0,652 | 0,00844 0,014 | 2,197
10-sept | 13:30 4 7,13 | 0,713 | 0,0225 | 14,53 1,453 | 0,0168729 | 6,53 | 0,653 | 0,01406
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
INORMAL| CARGA ENSAYO | C.BR. CORREG CARGA ENSAYO C.BR.CORREG | CARGAENSAYO | C.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/em2 Kg % Kg/em2 Kg %o Kg Kg/em2 Kg Y%
0 0 09 0 0,9 0 09 0
0,025 0,63 1231 6.4 204,5 10,6 2723 14,1
0,05 1,27 340,2 17,6 408,0 21,1 6794 35,1
0,075 1.9 5437 28,1 6794 35,1 950.8 49,1
0,1 2,54 1360] 7079 36,6 52.0 8843 457 65,0 1237,1 63,9 91,0
0.2 5,08 2040 9508 49,1 46,6 1086,4 56,1 53,3 14935 T2 732
03 7,62 1086,4| 56,1 12900 66,6 16292 oo
0,4 10,16 1221 | 631 14257 73,7 1764 9% 9122 &4
05 12.7)0+7)| 137041 709 1561,4 80,7 - %qL \ |¢
— i/ ® ¥
Univ. K Q’nélmﬁan e
< AA TORISTA "

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plante

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
2000,0
1800,0 x//'r/A
1600,0 e
< 12000 A —e—MOLDE 1
§ 10000 A" —#—MOLDE 2
£ 8000
o —&—MOLDE 3
0 0.1 0.2 03 04 0,5 0.6
PENETRACION (Plg)
y=0,00147x + 2,06535
CBR - DENSIDAD R?= 096914
n’g‘ 2210 | ' ; CBR 100% D.méx
Eb 2,200 ; T S T ST ® 86,16 %
C e S R D Y ' ' CBR 95% D.Max.
Z 2,180 i .......... 81,60 %
& 2170 { Tt
2,160 | et
A e e
2,140 | o
2,130 e e e et e
40,0 50,0 60,0 70,0 80.0 90,0 100,0
CBR. (%)
y =-6,7335x + 2,287
EXPANSION-DENSIDAD R2=0,9591
2200 | ®
~2,190 |- Formn - - EXP 100% D.méx
2% | N = 0,01 %
%’2,170 : e EXP 95% D.Méx.
3 2160 t ey 0,03 %
Tl e S S Saa] e o
2 2140 1 ..........
2,130 — " R
0,012 0,014 0,016 0,018 0,020 :
Expansidn (%)
= \
Univ. Ri ez Angelo Adrian
ORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base
y base de un pavimento flexible con aplicacion a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacion: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha: 13/09/2021
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse | D deM
Peso muestra him.+molde 11570 11930 12480 12777 11875 12270
Peso Molde 7215 7215 7895 7895 7100 7100
Peso muestra himeda 4355 4715 4585 4882 4775 5170
Volumen de la muestra 2118,57 2118,57 2078,38 2078,38 218949 218949
Peso Unit. Muestra Hum. 2,056 2,226 2,206 2,349 2,181 2,361
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf | 2"sup. | Fondo | Superf 2" sup Fondo | Superf | 2"sup Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 | 2 3 % Unit.
Peso muestra hum + tara 80,13 | 6196 80,45 76,43 90,47 68,1 61,55 | 85,71 74,52 gricm?
Peso mugstra seca + tara 77,01 | 59,65 77,1 73 86,3 65.1 59.01 | 82,03 71,2 5,00 | 2,234
Peso del agua 3,12 231 335 343 4,17 3 2,54 3,68 332
Peso de tara 13 15,62 12,96 11,85 13,86 13,34 13,12 | 12,65 12,67 C.B.R.| Peso
Peso de la muestra scca 6401 | 4403 | 64,14 | 61,15 | 7244 5176 | 45.89 | 69,38 58,53 % | Unit
Contenido humedad % 4,87 5,25 522 5.61 5,76 5,80 5,53 5,30 5,67 griem?
Promedio cont. Humedad 5,060 5,223 5,683 5,796 5,420 5,672 53.0 | 2.115
Peso Unit. muestra seca 1,957 2,115 2.087 2,220 2,069 2235 80,0 | 2,220
EXPANSION 92,0 | 2,235
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N°2 MOLDE N3
FECHA | HORA | EN | LECT EXPANSION | LECT EXPANSION LECT. [ EXPANSION EXP. | Peso
DIAS |[EXTENS| CM % |EXTENS| <M % EXTENS| CM % % Unit.
6-sept 10:30 0 13,19 | 1,3188 0 12,12 1,2119 0,0000 14,15 | 1,415 0,0000 gr/em’®
7-sept 10:30 1 13,21 1,321 | 0,0124 | 12,12 1,212 0,0006 14,15 | 1415 0,0028 0,024 2,115
8-sept 12:30 2 13,21 1,321 | 0,0124 | 12,12 1,212 0,0006 14,16 | 1416 0,0084 0,012 2,220
9-sept 12:30 3 13,22 1,322 | 0,0180 | 12,13 1,213 0,0062 14,16 | 1,416 0,0084 0,008 | 2,235
10-sept 13:30 4 13,23 1,323 | 0,0236 | 12,14 1,214 0,0118 14,16 | 1416 0,0084
© C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL| CARGA ENSAYO | C.BR. CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG | CARGAENSAYO | CBR. CORREG
Pulg, mm Kg Kg | Kg/em2 Kg Yo Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2 Kg Y
0 0 0,9 0 09 0 09 0
0,025 0,63 136,6 7,1 204,5 10,6 408,0 21,1
0.05 1,27 4758 | 246 5573 28,8 7472 386
0,075 1,9 598,0 30,9 855,8 442 1059,3 54,7
0,1 254 1360 7214 373 53.0 10878 56,2 80,0 12506 64,6 92,0
0,2 5,08 2040| 896,5 46,3 439 1357.8 702 66.6 16292 8424 79.9
0,3 7,62 10457 54,0 15614 80,7 1832,7/] a’“&s;ﬁ ayy 4 N
0.4 10.06] 12085 | 624 1697,1 87.7 T aun
0.5 17|, Aanstrt 737 1832,7 <
y

”t“

7

Uni%quc\b%clo Adrian

“LABORATORISTA

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
2 —&—MOLDE 1
g —=— MOLDE 2
% ——MOLDE 3
@]
0,0 . ' . ' .
0 0,1 02 03 04 0,5 0.6
PENETRACION (Plg)
=0,0032x + 19494
CBR - DENSIDAD Y R = 0962
2,260 CBR 100% D.méx
2,240 P 89,06 %
~2.220 T CBR 95% D.Mx.
% Sl SREOHS: Jcnemny e SRR, SCHER S 84,‘6 o
E 2,180 e
N S S T XA
2 oo f 1 ey i
A 2,40 | b I
2,120 |-—g=t- '
2.100 RSB—. & —e—" ——— Trm—
500 550 600 650 700 750 80,0 80 900 950
CBR (%)
EXPANSION - DENSIDAD ¥~ {130 23089
2,260 » EXP 100% D.méx
2,240 oy 0,01 %
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ek D D D 7 0,02 %
il S A e
2 2,160 S i
& 2,140 deseuss,
2,120 ; i 6\1 8Rig )
2,100 PSSOt oo MR IR ) &
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 /\?‘ &)
) Expansion (%) Oz -
A ) 24 }@l @
AR =2 G ©
, : 54
Univ. Rios Velagquicz Angelo Adrian do Ar \ ﬁ\zﬁ_
. BORATORISTA ENCAR BORATORI EEOS
~2A D

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Influencia de la variacién de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base
y base de un pavimento flexible con aplicacion a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacion: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha:  27/09/2021
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse D.de M Antes demojarse | D de M
Peso muestra him +molde 11550 12075 11710 12060 12665 12744
Peso Molde 7155 7155 7165 7165 7900 7900
Peso muestra humeda 4395 4920 4545 4895 4765 4844
Volumen dc la muestra 2092,69 2092,69 2061,76 2061,76 2009,51 2009,51
Peso Unit. Muestra Hum. 2,100 2,351 2,204 2,374 2,371 2,411
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf 2* sup. Fondo | Superf. | 2"sup Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 % Unit.
Peso muestra him + tara 97.35 | 83,17 103 | 8725 84.6 65,15 |10092] 83,22 81 er/em?
Peso muestra seca + tara 92,63 | 79,12 | 97.56 | 83.01 80 61,69 95,76 | 79,01 76,94 6,00 | 2,257
Peso del agua 472 | 405 544 | 424 46 3,46 516 | 421 4,06
Peso de tara 1034 | 1247 | 1249 | 1263 11,9 1024 | 1266 [ 12,77 | 12,88 CBR.| Peso
Peso de la muestra seca 8229 | 66,65 | 8507 | 7038 68.1 5145 83,1 | 6624 | 64,06 % | Unit.
Contenido humedad % 574 | 6,08 6,39 6,02 6.75 6,72 621 6,36 6,34 gricm’
Promedio cont. Humedad 591 6,39 6,39 6,72 6,28 6,34 53,0 | 2.210
Peso Unit. muestra seca 1.983 2,210 2,072 2,225 2,231 2267 75,0 | 2,225
EXPANSION 95,0 | 2.267
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N°2 MOLDE N° 3
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT, EXPANSION LECT. EXPANSION EXP. | Peso
DIAS |EXTENS| CM % |EXTENS| CMm. % EXTENS| ©M % % Unit.
27-sept | 10:30 0 18.1 1.81 0 16,94 1,694 0 1721 | 1,721 0 gr/em?
28-sept | 10:30 1 1823 | 1,82 |007312] 17,01 1,701 | 0,0393701 | 1722 | 1,722 |0005624 0,0787| 2,210
29-sept | 12:30 2 1824 | 182 |007874| 17,01 1,701 | 0,0393701 | 1722 | 1,722 |0.005624 0.0450| 2.225
30-sept 12:30 3 18.24 1,82 | 0,07874| 17,02 1,702 0,0449944 | 17,22 | 1,722 |0,005624 0,0112] 2,267
l-oct | 13:30 4 1824 | 182 007874 1702 | 1,702 | 00449944 | 1723 | 1.723 [0.011249
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° | MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO [ C.BR. CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG | CARGAENSAYO | CBR CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kglem2| Kg % Kg/em2 Kg % Kg Kglem2 | Kg %
0 0 0,9 0 09 0 09 0
0,025 0,63 1638 | 85 2723 14.1 435.1 22,5
0,05 1,27 3537 183 570,8 29,5 815,1 42,1
0.075 1.9 530,1 274 8558 442 1127.2 58,2
0.1 2.54] 1360 7214 | 373 530 | 10200 52,7 750 | 12913 66,7 95,0
02 5,08 2040] 9508 49.1 46,6 1195.0 61,7 58,6 14935 77,2 73,2
03 7,62 11679 603 13443 69.5 16699 | 863
04 10,16 1330,7] 688 15614 | 807 18463 | 9sa——_
0.5 27}, -, 1 146s4] 758 17649
Univ. Rios Vel o7 Ahgelo Adrian
RATORISTA ENCAR i
NOTA<EI laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plant| a |

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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ENCARGAD

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y
base de un pavimento flexible con aplicacion a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacion: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Arﬂ:lo Adrian Fecha: 4/10/2021
N° capas 5 5 5
N golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse D.deM
Peso muestra hum.+molde 11325 11500 11430 11500 12430 12192
Peso Molde 6815 6815 6780 6780 6790 6790
Peso muestra himeda 4510 4685 4650 4720 5640 5402
Volumen de la muestra 209437 20944 2061,76 2061,76 223848 223848
Peso Unit. Muestra Ham, 2,153 2,237 2255 2,289 2,520 2413
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf | 2"sup. | Fondo | Superf 2" sup Fondo | Superf. 2" sup Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra ham + tara 110,23 1155 | 101,42 | 105,52 103,98 103,73 88.26 | 123,56 103,83 % gr/em?
Peso muestra seca + tara 104,59 | 109,98 | 96,23 | 100,26 08,89 982 843 117 98,6 6,67 2,26
Peso del agua 5.64 5.52 5,19 526 5,09 5,53 3,96 6,56 523
Peso de tara 16.89 19,26 16,51 17.1 18,02 17.49 18,55 17,79 21,56 CBR. Peso
Peso de la muestra seca 877 | 90,72 | 79,72 | 83.16 80,87 80,71 65,75 | 99,21 77,04 % Unit.
Contenido humedad % 643 | 6,08 6,51 6,33 6,29 6.85 6.02 6.61 6,79 griem?
Promedio cont. Humedad 6,26 6,51 6,31 6,85 6,32 6,79 54.6 2,100
Peso Unit.muestra seca 2,027 2,100 2,121 2,143 2,370 2,260 66,6 2,143
EXPANSION 93,2 2,260
TIEMPO MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT EXPANSION LECT. ] EXPANSION EXP. Peso
DIAS [EXTENS| mm % |EXTENS| CM. % EXTENS| CM % % Unit.
4-0ct 10:30 0 846 0,85 |0,00000] 14,66 1,47 0,0000 10,45 1,05 0,0000 griem’®
5-oct 10:30 1 847 085 | 0,0034 | 14,70 1,47 0,0225 10,46 1,05 0,0056 0,0551 2.100
6-0ct 12:30 2 8,51 0,85 |0,02700| 14.71 1.47 0,0281 10,46 1,05 0,0056 0,0281 2,143
7-oct 12:30 3 8,56 0,86 |0,05512] 14,71 147 0,0281 10,46 1,05 0.,0056 0,0056 2,260
8-oct 13:30 4 8,56 0,86 |0,05512| 14,71 1,47 0,0281 10.46 1,05 0,0056
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDEN®1 MOLDE N° 2 MOLDE N°®3
NORMAL| CARGA ENSAYO | C.BR. CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kglem2 Kg % Kg/em2 Kg Y Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 109,5 57 150,2 7.8 503,0 26,0
0,05 1.27 2316 12,0 503,0 26,0 760,8 393
0,075 1.9 380,9 19.7 6387 33,0 923.6 477
0,1 2,54] 1360 665,8 344 49,0 760.8 393 559 11543 59.6 849
0.2 5,08 2040 | 1113,6| 575 546 13578 70,2 66,6 19006 982 932
03 7,62 1330,7| 688 19006 98,2 26740 138,2
0,4 10,16 1561,4 ] 80,7 2579,0 1333
0,5 12,7 17649) 912 3162,5 1634
_L HK_/
Umv uez\,(ngelo Adrian
‘A/BORATORISTA ENCAR

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plan

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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LABORATORISTA ENCAR! BORATO 0S % /

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y
base de un pavimento flexible con aplicacién a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacion: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Veldsquez Angelo Adrian Fecha: 11/10/2021
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D de M Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D deM
Peso muestra him.+molde 11610 11778 | 11665 11665 11905 11805 12850 12921
Peso Molde 7115 7115 7030 7030 7030 7030 7920 7920
Peso muestra himeda 4495 4663 4635 4875 4775 5001
Volumen de la muestra 198118 19812 2061,76 2061,76 2064,12 2064,12
Peso Unit. Muestra Him. 2,269 2,354 2,248 2,364 2313 2,423
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf. 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 2 3 % Unit.
Peso muestra hiim + tara 12196 11899 | 122.09 | 92,66 130,99 101,36 84,96 | 148,23 147,01 gr/iem?
Peso muestra seca + tara 11466 112,23 | 114,99 | 87,39 123,02 95,96 79,98 139,01 138,19 7,00 | 2,261
Peso del agua 73 6,76 7.1 527 797 54 498 922 8,82
Peso de tara 126 | 1255 | 1258 | 126 12,63 12,38 12,69 12,57 12,8 CBR.| Peso
Peso de la mucstra scca 102,06 | 99,68 | 10241 | 74,79 110,39 83,58 67,29 126,44 12539 Y% Unit.
Contenido humedad % 7,15 6,78 6,93 7.058 7.22 6,46 7.40 7,29 7,03 gr/cm’
Promedio cont. Humedad 6,97 6,93 7,13 6,46 7.35 7.03 54,0 | 2,201
Peso Unit muestra seca 2,121 2,201 2,098 2,221 2,155 2,260 65,0 | 2,221
EXPANSION 93,0 | 2,260
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT, EXPANSION EXP. | Peso
DIAS [EXTENS] mm % |EXTENS] M % EXTENS | M % % Unit.
27-sept 10:30 0 14,98 1,50 ]0,00000 13,22 1,32 0,00000 11,12 1,11 0,00000 gricm®
28-sept 10:30 1 14,99 1,50 | 0,00562| 13,24 1,32 0,01125 11,12 1,11 0,00281 0,022 | 2,201
29-sept | 12:30 2 15,00 1,50 1001125] 13,24 1,32 0,01125 11,12 1,11 0,00281 0,017 | 2,221
30-sept 12:30 3 15,00 1,50 |0,01125] 13,24 1,32 0,01125 11,12 1,11 0,00281 0,008 | 2,260
1-oct 13:30 4 15,02 1,50 |0,02250] 1325 1,33 0,01687 11,13 1,11 0,00844
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 \ MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO | CBR CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG CARGA ENSAYO CBR. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgiem2| Kg % Kg/em2 Kg Y% Kg Kg/em2 Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 823 43 204.5 10,6 503,0 26,0
0,05 127 2452 12,7 503,0 26,0 760.8 393
0,075 1,9 5437 28,1 747.2 386 1072,9 554
0.1 2,54 1360 735.0 38,0 540 884.3 457 65,0 12642 653 93,0
0,2 5,08 2040] 11543 | 596 56,6 14935 772 732 1900.6 982 932
03 7,62 1357.8] 70,2 1900,6 982
04 10,16 | 142577 73,7 25790 1333
0,5 Bl ,Dl764,9 91,2 31625 | 1634
Univ. Rios Velasquez Angelo Adrian
LABORATORISTA ENCARGA]

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plante

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
_A

/ 4.
3000,0 .
25000 4— /6/7,-_/ || —*—MOLDEI
2000,0 —#—MOLDE 2
/ /.
e —A—MOLDE 3

CARGA (Kg)

T T

0 0,1 0.2 0,3 04 05 06
PENETRACION (Plg)

=0,0015x +2,1221
CBR - DENSIDAD ¥ Ri= 09961

2270
2260 |
~ 2250
§ 2240
E’ : 2
2230
2 2220
& 5210
2,200

50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0 100,0

CBR (%)

CBR 100% D.méx
92,60 %

CBR 95% D.Max.
88,23 %

-4,2298x +2,2947
EXPANSION-DENSIDAD e ,{," o’f,;ﬁ

2270 ;i
2,260 ..
% 2250 e s
R4 2’240 f
g 2230 S s
m2,220 : £ s
& 2210 : e e T - W |
2200 ; T

2,]90 SN D — - ———) £8
0,005 0007 0,009 0,011 0013 0015 0017 0019 0021

) Expansion (%)

EXP. 100% D.méx
0,01 %

EXP 95% D.Max.
0,03 %

/ ! i /

Univ. Kios ez Angelo Adrian
= RATORISTA ENC! 0 :
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta\

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Procedencia: San Jacinto Norte

Influencia de la variacién de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y
base de un pavimento flexible con aplicacién a vias urbanas

Identificacién: Ruta San Jacinto Norte

Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha:  11/10/2021
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse D.deM
Peso muestra hum.+molde 11775 11994 11930 12072 12015 12206
Peso Molde 7250 7250 7260 7260 7200 7200
Peso muestra himeda 4525 4744 4670 4812 4815 5006
Volumen de la muestra 1991,51 19915 2005,47 2005,47 2061,76 2061.76
Peso Unit. Muestra Ham. 2272 2,382 2,329 2,399 2,335 2,428
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° \ 2 3 1 2 3 1 2 3 % Unit.
Peso muestra him + tara 158,78 | 79.54 122,74 | 123.1 134.69 104,39 116.19| 109,6 97,05 griem?®
Peso muestra seca + tara 14903 [ 7522 | 11517 | 11523 | 125,65 97.68 | 108,89] 102,27 90,76 8,00 | 2,245
Peso del agua 9,75 432 7,57 7,87 9,04 6,71 73 733 6,29
Peso de tara 18,37 17,34 17,74 16,37 12,5 13,05 12.99 12,56 1324 CB.R.| Peso
Peso de 1a muestra seca 130,66 | 57,88 | 9743 | 98.86 113,15 84,63 959 | 89,71 77,52 % Unit.
Contenido humedad % 7.46 7,46 777 7,96 7,99 793 7.61 8,17 8,11 gr/cm’
Promedio cont. Humedad 7.46 7,77 7,98 793 7,89 8,11 50,0 | 2,210
Peso Unit. muestra seca 2,114 2210 2,157 2,223 2,165 2246 67 2,223
EXPANSION 90,0 | 2,246
TIEMPO MOLDE N° | MOLDEN°2 MOLDE N°3
FECHA | HORA EN 2507 EXPANSION LECT EXPANSION LECT ] EXPANSION EXP.| Peso
DIAS 2508 mm % |EXTENS| CM % EXTENS| CM. % % Unit.
11-oct 10:30 0 15,10 0,02 | 0,00000] 1322 0,01 0,00000 16,37 0,02 0,00000 gr/em?®
12-0ct 10:30 1 15,11 0,02 |0,00006] 13,22 0.01 0,00003 16,37 0,02 0,00001 0,00 | 2,210
13-oct 12:30 2 15,12 0,02 |0,00011] 1322 0,01 0,00003 16,37 0,02 0,00001 0,00 | 2,223
14-oct 12:30 3 15,12 0,02 | 0,00011) 1322 0,01 0,00003 16,38 0,02 0,00007 0,00 | 2,246
15-0ct 13:30 4 15.12 002 |0.00011] 13223 0,01 0.00008 16,38 | 0,02 0,00007
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN°3
NORMAL| CARGA ENSAYO | CB.R CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/em2 Kg % Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2 Kg Y%
0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 109,5 5,7 150,2 7.8 5030 26,0
0,05 1,27 2316 12,0 5030 26,0 760,8 393
0,075 1.9 3809 19.7 638,7 33,0 9236 47.7
0,1 254 1360| 6794 35,1 50,0 891,1 46.0 65,5 12235 63,2 90,0
0,2 5.08 2040| 11136 | 57,5 54,6 13578 70,2 66.6 19006 98,2 932
03 7,62 1330,7 | 688 1900.,6 98,2
04 10,16 14935 772 25790 1333
0.5 127 | A6292] 842 3162.5
Univ. %@e: Anhgelo Adrian
ORATORISTA ENCARGADODI

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plan

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. uez Angelo Adrian
LABORATORISTA ENCARGA]

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea et <

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

CBR 100% D.max
89,67 %
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84,94 %
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto:

Influencia de la variacion de la humedad en el valor soporte de las capas sub rasante, sub base y
base de un pavimento flexible con aplicacién a vias urbanas

Procedencia: San Jacinto Norte Identificacion: Ruta San Jacinto Norte
Universitario: Rios Velasquez Angelo Adrian Fecha: 20/10/2021
N capas 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse | D. de M Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D.deM
Peso muestra him +molde 11940 12290 11600 11925 12020 12061
Peso Molde 7260 7260 7200 7200 7225 7225
Peso muestra himeda 4680 5030 4400 4725 4795 4836
Volumen de la muestra 2100.11 2100,1 1952.71 1952,71 2007,58 2007,58
Peso Unit. Muestra Ham. 2,228 2,395 2253 2,420 2,388 2,409
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf 2"sup. | Fondo | Superf. 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 % | Unit.
Peso muestra hiim + tara 8400 | 16326 | 15496 | 98,1 1342 1293 119 184,01 122,25 gricm?
Peso muestra seca + tara 78,38 | 152,33 | 14292 | 91,17 1233 11924 1103 | 170,23 113,59 9,00 | 2,209
Peso del agua 571 | 1093 | 12,04 | 693 10,9 10,06 87 13,78 8.66
Peso de tara 13,02 19,78 13,58 13,22 12,56 17,95 1696 | 17,35 17,59 C.B.R| Peso
Peso de la muestra seca 65,36 | 132,55 | 12934 | 77,95 110,74 101,29 9334 | 152,88 96 % Unit.
Contenido humedad % 8.74 8.25 9.31 8,89 9,84 993 932 9,01 9,02 gr/em’
Promedio cont. Humedad 8.49 931 9,37 993 9,17 9,02 548 | 2.191
Peso Unit.muestra seca 2,054 2,191 2,060 2,201 2,188 2,210 72,0 | 2,201
EXPANSION 85,0 [ 2,210
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT EXPANSION LECT. ] EXPANSION EXP. | Peso
DIAS |EXTENS] mm % |EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % % Unit.
20-0ct | 1030 0 12,59 | 0,01 |0,00000| 14,24 0.01 0,000000 | 16,18 | 002 0,000000 griem®
21-oct 10:30 1 12,63 0,01 |0,00022| 14,26 0,01 0,000112 | 16,20 0,02 0,000112 0.000] 2.191
22-oct 12:30 2 12,63 0,01 | 0,00022| 14,26 0,01 0,000112 | 16,20 0,02 0,000112 0,000 2201
23.0ct | 12:30 3 1263 | 001 |000022] 1426 0,01 0,000112 | 16,20 | 0,02 0,000112 0,000 2.210
24-oct 13:30 4 12,63 0.01 |0,00022| 14,27 0,01 0,000169 | 16,20 0,02 0,000112
C.B.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL| CARGA ENSAYO | CBR CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG CARGA ENSAYO CBR CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgem2| Kg % Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2 | Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 1638 | 85 218,0 11,3 3130 16,2
0,05 1,27 340,2 17,6 530,1 274 6929 358
0,075 1.9 530,1 | 274 720,1 37,2 950,8 49,1
0,1 2,54 1360 | 7459 | 385 54.8 9793 50,6 72,0 1155,7 59,7 85,0
0,2 5,08 2040 910,1 47,0 44.6 11950 61,7 58,6 13985 23 68,6
0.3 7,62 10729 554 13443 69,5 16292 842
04 10,16 11950] 61,7 1493.5 77,2
0,5 12,7 —| 1317.1] 681 1629.2
l/mi queZ Angelo Adrian
LABORATORISTA ENC

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Taza de crecimiento = 2,50 % Valor de desviacion (So) = 0,45
Design ESALs = 100.000,00 Serviciabilidad Inicial = 4,20
Confiabilidad = 90,00 % Serviciabilidad Final = 2,20
Desviacion Estandar = -1.282 APSI= 2,00
DISENO DE ESPESORES A DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD
Modulo de - - Numero Numero
Humedad CAPA DE MATERIAL CBR (%) Elasticidad Csfef:fal?:t:“d)e Cozf;)laelzg de Estructural de | Estructural de ES(?EIZ ?R ES'()CEmS)OR
(Psi) Capa (SN) Capa (SNn)
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,38 1,39 3 8
Wi 4% Base Granular 86,16 28846,37 0,60 0,134 1,71 0,32 4 10
4% Sub Base Granular 43,37 17190,91 0,60 0,122 2,50 0,80 11 28
5% Sub Rasante 4,25 6379,13 2,51 OK
TOTAL ESPESOR PARA W1= 18 46
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w2 5% Base Granular 89,06 29088,54 0,60 0,135 1,69 0,32 4 10
5% Sub Base Granular 48,24 17647,30 0,60 0,124 2,38 0,67 9 23
7,50% Sub Rasante 4,84 7262,01 2,38 OK
TOTAL ESPESOR PARA W2= 16 41
0% Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w3 6% Base Granular 91,85 29320,99 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6% Sub Base Granular 50,48 17835,07 0,60 0,125 2,27 0,56 7.5 19
10% Sub Rasante 5,50 8254,68 2,28 OK
TOTAL ESPESOR PARA W3= 15 37
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,36 1,39 3 8
cHO 6,67% Base Granular 93,7 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,875 0,60 0,126 2,09 0,45 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,17 OK
TOTAL ESPESOR PARA LA HUMEDAD OPTIMA (CHO )= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
W5 7% Base Granular 92,60 29383,33 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
8% Sub Base Granular 50,05 17814,68 0,60 0,125 2,29 0,79 11 27
15% Sub Rasante 5,35 8018,07 2,50 OK
TOTAL ESPESOR PARA W5= 18 44
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,389 3 8
W6 8% Base Granular 89,67 29138,89 0,60 0,135 1,69 0,324 4 10
9% Sub Base Granular 47,07 17537,50 0,60 0,124 2,47 0,778 10,5 27
17,5% Sub Rasante 4,36 6534,17 2,49 OK
TOTAL ESPESOR PARA W6= 18 44
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,38 1,389 3 8
w7 9% Base Granular 86,67 28888,89 0,60 0,134 171 0,322 4 10
10% Sub Base Granular 42,51 17110,33 0,60 0,121 2,71 1,019 14 36
20% Sub Rasante 3,39 5085,00 2,73 0K
TOTAL ESPESOR PARA W7= 21 53




Diserio de espesores para humedades “W1”

E Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad (R] v desviacidn estandar (So] Semviciabilidades inicial v final Tranzito de digefio

@ Flexible 0% Zr=-1282  ~| — Pslincial [~ 42, - —
yuda yuda
" Rigido So 045 PS5l final 290

Pavimento flexible

Capa tadulo de Cocficiente de Coeficiente de SH Ezpesor D Espesar Sh*
elazticidad [pzi] capa [ai] drenaje [mi] NECESANo [pla.] 0" (plg] dizpuesto

[1 500000 GE/a?) | 0463 | 1 em?|| 138 |28 20| 30| 139
[z 2pm4637 E/a?| | o134 | oeo ém? || 171 | 299 40 | 40 | 032
El 1719091 E4&7| | o2z | oeo _ém?| | 280 [1o07e| 110 | 110 | o Wig real
[4 37913 __MR [ 282 OK [ 1.06E+005

Yer informe

Diserio de espesores para humedades “W2”

E Meétodo AASHTOD para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Dezarrollado por: Luis Ricardo Yazquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006,

Tipo de pavimeanto Confiabilidad [R] v desviacion estandar [Sao) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de disefio

& Flesible B0z zi=-1282 | T PSlinicial [ 42 e W s
" Rigido So 0.45 P35l final 290

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpesor D Espesor Sh*
elasticidad [psi] capa [ai] drenaje [mi] NECcesano [plg.] D" [plg] dizpuesto
Pa Wer infarme
1| son0on _éEfa? | | 0463 | 1 am? | 137 | 288 20 | a0 | 1.9
[z | 2908854 ¢Efa?| | 0135 | o0e0 ém? || 1g3 | 272 40| 40| 02
El 1764730 ¢Efa?| | 0124 | o060 gm?|| 238 | 897 a0 | a0 | 0E7 WE real

[4 726201 MR [ zaa OK [ 102E+005




Diseiio de espesores para humedades “W3”

t Metodo AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de payimentos (1993)

Deszarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacion eztandar [Sa) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

& Flexible 90% Zr=-1282  ~| — Pslincial [~ 42, - -
puda yuda
" Rigido 5o 0.45 PS5l final 220

Favimento flexible

Capa tadulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpesor D Espesur S DISEﬁEI’
elasticidad [psi) capa [ai] drenaje [mi) NEcesara [pla.] 0" [plg] dispuesto
Wer informe
[1 500000 ¢E/a?| | 0463 1oem? || 13 29 30| 20| 1.9
[z 2932093 E/e?| | o136 | oe0 _ém?| | 1Ee | 357 40 | 40 | 033
[3 1783507 (¢E/s?| | o126 | o060 em? || 227 [ 733 75| 75 | 056 WS real
[4 g254.68 _ MR | zza Ok | 1.04E+005
Diseiio de espesores para humedades “CHO”
E Metodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasguez *

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993])

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] » desviacian estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

' Flesible |30% Zr=-1282  ~| i PSlinicial [ 42 s W —
" Rigido 5o 0.45 PS5l final 20

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor D Espasar Sh*
elazticidad [pa) capa [ai) drenaje [mi) necesano [plg.] D" (plg] dizpuesto

[1 soo000 _éEfa? | | n4E3 | 1?13 | 284 30| 30| 1.3
[z 29475 ¢EJa?| | 0136 | 060 ém?| | 168 | 357 40| 40| 0733
[3 17926875 ¢E/a?| | 0126 | oeo ém? )| 209 |49 s0 | B0 | 045 WS real
[4 10200 _ MR | 217 OK | 1 26E+005

Wer informe




Diseiio de espesores para humedades “W4”

E Método AASHTD para el disefie de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de parvimentos (1993)

Dezamollado por: Luiz Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales. 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacion estandar [So] Semviciabilidades inicial v final Tranzito de digefio

& Flexible 0% Zr=-1282  ~| — PSlinicial [~ 42, Wi —
YLIdS Hda
" Rigido Sa 0.45 P5 final 220

Pavimento flexible

Capa tadulo de Cocficiente de Coeficiente de S Ezpesor D Espesor S
elazticidad [pzi] zapa [ai] drenaje [mi) NEcesano [pla.] D= dizpuesto
[pig) er infarme
[1 sonoon _éE/a?| | 0463 1oem? || 137 | 236 30 | an | 1.3
[2 2938333 éE/a?| | 036 | 0e0 _ém? || 168 | 357 40 | 40 | 033
B 171468 ¢EfaP| | 0125 | 060 em? || 229 | 7eE| &0 | 80 | 06D WS real
[4 801807 MR [ 232 OK [ 108E+005
Disefio de espesores para humedades “W5”
E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] » deswviacidn estandar [Sao) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

& Flesible 0% zZi=-1282 | = Pslinicial [43 4 s wig 00000
" Rigida So 0.45 PS5l final 220

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpesar O Espesor Sh*
elasticidad [psi] capa [ai) drenaje [mi) necesaro [plg.] 0 [plg) dispuesto

(1 so0000 _éE4a?| | 0463 | 1 em? || 137 | 2% 30 | an | 139
B 2913809 B | 01385 | oeo ém? || 1g3 | a7 40| 40| na
[3 1753750 iEfa?| | 0124 | o0 _ém? || 247 1047/ 105 | 105 | 078 W1g real
[4 £534.17 _ MR | 243 OK | 1 0BE+005

Wer informe




Diseiio de espesores para humedades “WN6”

t Méetodo AASHTD para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez

| Método AASHTQ para el disefio de pavimentos (1993)

Deszarmollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales. 2006.

Tipo de pavimenta— — Confisbiidad (R] y desviacion esténdar (So]| — Serviciabilidades inicil y finsl
{* Flaxible |EID ¥ Zr=-1.282 ﬂ

" Rigido So 0.45 S| final 290

Favimento flexible

rEecezano [plg.] digpuezto

Capa tadulo de Coeficiente de Coeficiente de 5H Eszpezor O Espesar SH* Disefiar
elagticidad [psi] capa [ai) drenaje [mi D [plg]

Tranzito de dizefio

PSl inicial [ 42
Apuda et 42 apuda w18 Tnnon

er informe

1 500000 _AEfa?| | 0463 | 1 am?)| 138 |28 30| 30| 139
[z 20e88.89 ¢E/a?| | 0134 | oeo em? || 1A | 393 40| 40 | 032
[3 1711033 éEfa?) | oz | oe0 em? || 27 1377|140 | 140 | 102

W18 real

|T a5 MR | 2,73 OK

| 1.04E+005




Costos de la carpeta de rodadura. capna base v cana sub base

item Unidad | Cantidad | Costo total (Bs.)
Provision y conformacion de m 1 151424
carpeta de rodadura
Provision y conformacion de ey 1 182,26
capa base
Provision y conformacion de s 1 138.35
capa subbase

Fuente: Tesis de Farfan Rodriguez José

CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO DE MATERIALES

Longitud de la via= 1.0 Km Ancho de la via= 8.0m

Costos del espesor de la mezcla asfaltica

Humedad (%) = W1 W2 W3 CHO W5 W6 W7

Espesor (cm) = 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm

Cantidad (m®) = 640 640 640 640 640 640 640

Precio del_material (Bs./m®) = 1514.24 1514.24 1514.24 1514.24 1514.24 1514.24 1514.24
Costo del material (Bs) = 969113.6 Bs 969113.6 Bs 969113.6 Bs 969113.6 Bs 969113.6 Bs 969113.6 Bs 969113.6 Bs
Costo unitario mano de obra (m?) = 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m? 50.0 Bs/m?

Costo mano de obra (m?) = 400000.0 Bs 400000.0 Bs 400000.0 Bs 400000.0 Bs 400000.0 Bs 400000.0 Bs 400000.0 Bs
Costo material y mano de obra (Bs)= 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs 1369113.6 Bs

Costos del espesor de la capa base a diferentes humedades

Humedad (%) = 4.00 5.00 6.00 6.67 7.00 8.00 9.00
CBR (%) BASE 86.16% 89.06% 91.85% 93.70% 92.60% 89.67% 86.67%
M.R. (PSI) BASE 28846.37 Psi 29088.54 Psi 29320.99 Psi 29475.00 Psi 29383.33 Psi 29138.89 Psi 28888.89 Psi
Espesor (cm) = 10 10 10 10 10 10 10
Cantidad (m*) = 800 800 800 800 800 800 800
Precio del material (Bs./m®) = 182.26 182.26 182.26 182.26 182.26 182.26 182.26
Costo del material (Bs) = 145808.0 Bs 145808.0 Bs 145808.0 Bs 145808.0 Bs 145808.0 Bs 145808.0 Bs 145808.0 Bs
Costo unitario mano de obra (m?) = 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m? 30.0 Bs/m?
Costo material y mano de obra = 240000.0 Bs 240000.0 Bs 240000.0 Bs 240000.0 Bs 240000.0 Bs 240000.0 Bs 240000.0 Bs
Costo total de la capa Base (Bs) = 385808.0 Bs 385808.0 Bs 385808.0 Bs 385808.0 Bs 385808.0 Bs 385808.0 Bs 385808.0 Bs

Costos del espesor de la capa sub base a diferentes humedades

Humedad (%) 4.00 5.00 6.00 6.83 8.00 9.00 10.00
CBR (%) SUB BASE 43.37% 48.24% 50.48% 52.44% 50.05% 47.07% 42.51%
M.R. (PSI) SUB BASE 17190.91 Psi 17647.30 Psi 17835.07 Psi 17926.88 Psi 17814.68 Psi 17537.50 Psi 17110.33 Psi
Espesor (cm) 28 23 19 15 20 27 36
Cantidad (m*) 2235 1829 1524 1200 1626 2134 2845
Precio (Bs./m*) 138.35 138.35 138.35 138.35 138.35 138.35 138.35
Costo del material (Bs) 309239.9 Bs 253014.5 Bs 210845.4 Bs 166020.0 Bs 224901.8 Bs 295183.6 Bs 393578.1 Bs
Costo mano de obra y Equi. (m 2) 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2 20.0 Bs/m2
Precio de mano de obra 160000.0 Bs 160000.0 Bs 160000.0 Bs 160000.0 Bs 160000.0 Bs 160000.0 Bs 160000.0 Bs
Costo total de la capa Sub Base (Bs) = 469239.9 Bs 413014.5 Bs 370845.4 Bs 326020.0 Bs 384901.8 Bs 455183.6 Bs 553578.1 Bs

TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

TOTAL COSTO MATERIAL 14241615 Bs 1367936.1 Bs 1325767.0 Bs 1280941.6 Bs 13398234 Bs 1410105.2 Bs 1508499.7 Bs
TOTAL COSTO MANO DE OBRA 800000.0 Bs 800000.0 Bs 800000.0 Bs 800000.0 Bs 800000.0 Bs 800000.0 Bs 800000.0 Bs

TOTAL 22241615 Bs 2167936.1 Bs 2125767.0 Bs 2080941.6 Bs 21398234 Bs 2210105.2 Bs 2308499.7 Bs




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO CON VARIACION DE HUMEDADES
EN LA BASE, SUBBASE Y SUB RASANTE A HUMEDAD OPTIMA

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Taza de crecimiento = 25% Valor de desviacion (So) = 0,45
Design ESALs = 100.000,00 Serviciabilidad Inicial = 4,20
Confiabilidad = 90,00 % Serviciabilidad Final = 2,20
Desviacion Estandar = -1.282 APSI= 2,00
DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO CON VARIACION DE HUMEDADES EN LA BASE, SUBBASE Y SUBRASANTE A HUMEDAD OPTIMA
Modulo de - - Numero Numero
Humedad CAPA DE MATERIAL CBR (%) Elasticidad Cg:::;:t;nc;e Coecf:;;rge) de Estructural de | Estructural de Es(;zslsg ?R ESZ‘;S)OR
(Psi) Capa (SN) Capa (SNn)
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,38 1,39 3 8
Wi 4% Base Granular 86,16 28846,37 0,60 0,134 171 0,32 4 10
4% Sub Base Granular 43,37 17190,91 0,60 0,122 2,50 0,44 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,15 0K
TOTAL ESPESOR PARA W1= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w2 5% Base Granular 89,06 29088,54 0,60 0,135 1,69 0,32 4 10
5% Sub Base Granular 48,24 17647,30 0,60 0,124 2,38 0,45 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,16 OK
TOTAL ESPESOR PARA W2= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w3 6% Base Granular 91,85 29320,99 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6% Sub Base Granular 50,48 17835,07 0,60 0,125 2,27 0,45 6,0 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,16 OK
TOTAL ESPESOR PARA W3= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,36 1,39 3 8
CHO 6,67% Base Granular 93,7 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,875 0,60 0,126 2,09 0,45 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,17 OK
TOTAL ESPESOR PARA LA HUMEDAD OPTIMA= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
Wa % Base Granular 92,60 29383,33 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
8% Sub Base Granular 50,05 17814,68 0,60 0,125 2,29 0,45 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,16 OK
TOTAL ESPESOR PARA W5= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w5 8% Base Granular 89,67 29138,89 0,60 0,135 1,69 0,32 4 10
9% Sub Base Granular 47,07 17537,50 0,60 0,124 2,47 0,45 6,0 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,16 OK
TOTAL ESPESOR PARA W6= 13 33
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,38 1,39 3 8
W6 9% Base Granular 86,67 28888,89 0,60 0,134 171 0,32 4 10
10% Sub Base Granular 42,51 17110,33 0,60 0,121 2,71 0,44 6 15
12,66% Sub Rasante 6,80 10200,00 2,15 0K
TOTAL ESPESOR PARA W7= 13 33




Diseiio de espesores para humedades “W1”

E Metodo AASHTD para el disefie de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez bt

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Dezanollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y desviacian estandar [So] Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio
% Flesibl 0% Zr=-1282 PSl inicial [ 42
i Ayuda M A2 s w18 [ Jo0ono
" Rigido So 0.45 P51 final 220

Pavimento flexible

Capa t odulo de Coeficiente de Coeficiente de SM Ezpesor D Espesar SH* D'SEﬁa'
elazticidad [psi] capa [ai) drenaje [mi) necesano [plg.] D" (plg] dizpuesto
“er informe
1] soooon_¢E4a? | | o4e3 | 1 em?)| 138 |29 30| 30| 133
2] 2884637 BT | 0134 | o060 m? )| 17 | 393 40| 40| 032
EIN 17190 ¢E4a7| | o122 | o060 ém?|| 2p3 | 518 55 | B0 | 044 WS real
[4 10200 MR [ 215 OK [ 1.19E+005
Diserio de espesores para humedades “\N2”
E Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Deszarmmollado por: Luiz Ricardo Yasguez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sao) Serviciabilidades inicial y final Tranzito de disefio
& Flesibl 303 Zr=-1.282 | P4 inicial
exible tyuda inicial 4.2 fyuda W18 o
" Rigido 5o 0.45 P35l final 290

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor D Espesor SH®
elazticidad [psi) capa [ai] drenaje [mi] Necesana [pla.] D* [pla) dizpugzta
ra Yer informe
[T | sooo00 _éEda?| | D.463 | 1oem? )| 137 |29 3o | 30| 139
[2 | 29088.54 ¢Efa?| | 0135 | 060 ém?| | 163 | 3F2] 40| 40 | 032
[z | 17647.30 ¢Efa?| | 0124 | 060 ém?| | 209 507 85 | B0 | 045 Wt real

[4 10200 __MA | 216 OK | 1234005




Diseiio de espesores para humedades “WN3”

E Método AASHTOD para el disefic de pavimentos (1993) por Luis B, Vasquez H

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Dezamollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabiidad [R] v deswiacian estandar [So) Serviciabilidades imcial y final Trangito de dizefio
exible Aypuda inicia 4.7 Aypuda e 100000
" Rigido So 0.45 P35l final 390

Pavimento flexible

Capa hadulo de Coeficiente de Cosficiente de SH Ezpesor D Espesor SH*
elagticidad [psi] capa [ai] drenaje [mi] necezano [plg.] D* [plg] dizpuesto
Yer informe
[1 soooon éE4a?| | n4e3 1 em?| | 137 |28 30| 30| 139
[z 2932099 ¢Ef7| | 0136 | o060 ém? || 1E8 | 357 40 | 40 | 033
B 1783507 ¢E/a?| | 0125 | o0e0 ém?|| 203 | 493) 50| 6D | 045 w18 real
[4 10200 MR | 217 OK | 1,25E+005
Diserio de espesores para humedades “CHO”
E Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez x

| Método AASHTO para el disefio de payvimentos (1993)

Deszarrollado por: Luiz Ricarde Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sa) Serviciabilidades inicial y final Transito de dizefio
i ; WE Zr=-1.282 -
Flexible | J byuda P51 inicial 4.2 Ayuda o T 50000
" Rigido So 0.45 P51 final 270

Pavimento flexible

Capa tadulo de Cocficiente de Cocficiente de SH Espesor D Espesar S
elagticidad [psi] capa [ai) D [plg]

drenaje [mi) necezano [plg.] dizpuesto

er informe |
[1 sonoo0 _éEfa? | | o2 1o em?| | 136 | 294 30| 30| 133
[z 20475 iE/aY| | 0136 | 060 ém?|| 188 | 357 40 | 40 | 0733
E 17926875 ¢Efa?| | 0126 | oe0 em?| | 208 | 496 G0 | BOD | 045

W18 real

[4 10200 MR [ 217 OK [ 1.26E+005




Diseiio de espesores para humedades “W4”

Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez x

Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desamollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabiidad [R] v desviacion estandar [So) Semviciabiidades inicial v final Tranzito de digefio

& Flexible 0% Z=-1282 v — PSlincial [~ 42, WA —
IO puda
" Rigido So 0.45 PS5l final 2

Favimento flexible

Capa tddulo de Coeficiente de Coeficiente de SN Espesar D Espesor SN
elasticidad [psi] D [plg)

capa [ai] drenaje [mi] necesano [plg.] dizpuesto -
Wer informe |

[1 soooon _éE/a?| | D.4e3 1 em? || 137 | 23| 30 | an | 1.3
[z 2o93.32 ¢E/Y| | 036 | oe0 em?| | 168 | 357 40| 40 | 032
[3 174 ee ¢Bdat| o125 | 060 em?l | 209 | 493 B0 | B0 | 045 WS eal
[4 10200 _ MR | 217 OK | 125E+005
Diseiio de espesores para humedades “\N5”
E Metodo AASHTOD para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez H

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Dezarrollado por: Luis Ricardo Yazquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y desviacion estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Trangito de dizefio
% Flesibl 0% Zi=-1282 x| PSlinicial [ 42
FHbe fyuda M A s w18 [ Jonono
" Rigido So 045 P35l final 27

Pavimento flexible

Capa M ddulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Espesar D Espesor SHE
elazticidad [psi] capa [ai] D* [plg]

drenaje [mi] NECesano [plg.] dizpuesto

Wer informe |
1] son000 _éEfa? | | 0463 | 1 am?| | 137 | 256 30 | an | 129
[z ] 2o13em9 ¢Efa?) | 0138 | oeo ém?| | 1S | a7z 40 | 40 | 032
3] 1753750 ¢Efa?| | 0124 | o060 _gm?|| 209 | 507 85 | B0 | 045

W18 real

[4 10200 _ MR | 216 O | 1,236,005




Diseiio de espesores para humedades “WN6”

Meétodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez >

Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993]

Dezarrollado por: Luiz Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacion estandar [Sa) Serviciabilidades inicial y final Tranzito de disefio

& Flestle % zi-12 o P Palincial | 42 g w18 [ 700000
yuda puda
* Rigido S0 [ 045 Falfinal | 220

Pavimento flexible

Capa tadulo de Coeficiente de Cocficiente de SMH Espesor D Espasar S
D® [plg)

elazgticidad [psi] capa [al) drenaje [mi) nEecezan [plg.] dizpuezto

[1 sO0000 GEda?| | 0463 | 1o am?)| 138 |29 30| 30| 139
[z 2888889 JEfa7| | 0134 | oe0 dm?| | 171 3939 40 | 40 | 032
13 1711033 éEfa?| | o121 | oe0 ém?|| 209 | 523 55| B0 | 044 Wg real
[4 10200 MR | 215 0K | 1,18E+005

Yer informe |




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO CON VARIACION DE HUMEDADES
EN LA BASE, SUB RASANTE Y SUB BASE A HUMEDAD OPTIMA

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Taza de crecimiento =
Design ESALs =
Confiabilidad =
Desviacion Estandar =

2,50 %
100.000,00
90,00 %
-1.282

Valor de desviacion (So) = 0,45
Serviciabilidad Inicial = 4,20
Serviciabilidad Final = 2,20

APSI =

2,00

Disefio de espesores de pavimento con variacion de humedades en la base, sub rasante y sub base a humedad éptima

Modulo de . . Numero Numero
Humedad CAPA DE MATERIAL CBR (%) Elasticidad Csz:a'?:t(em(;e Cozf:l:]laerztae) de Estructural de | Estructural de ES(ZEZ ()DR ESIE’CI;S)OR
(Psi) Capa (SN) Capa (SNn)
Asfalto 500000 1,00 0,463 1,38 1,389 3 8
Wi 4% Base Granular 86,16 28846,37 0,60 0,134 1,71 0,321 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 25 0,790 10,5 27
5% Sub Rasante 6,80 6379,13 2,50 OK
TOTAL ESPESOR PARA W1 = 18 44
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 137 1,39 3 8
we 5% Base Granular 89,06 29088,54 0,60 0,135 1,69 0,32 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,38 0,68 9 23
5,00% Sub Rasante 6,80 7262,01 2,39 OK
TOTAL ESPESOR PARA W2 = 16 41
Asfalto 0,00 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w3 6% Base Granular 91,85 29320,99 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,27 0,57 7,5 19
5,00% Sub Rasante 6,80 8254,68 2,28 OK
TOTAL ESPESOR PARA W3 = 15 37
Asfalto 0 500000,00 1,00 0,463 1,36 1,39 3 8
cHO 6,67% Base Granular 93,7 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,09 0,45 [ 15
12,66% Sub Rasante 10200,00 10200,00 2,17 OK
TOTAL ESPESOR PARA LA HUMEDAD OPTIMA = 13 33
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
wa % Base Granular 92,60 29383,33 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,29 0,60 8 20
15% Sub Rasante 5,35 8018,07 2,31 OK
TOTAL ESPESOR PARA W4 = 15 38
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
W5 8% Base Granular 89,67 29138,89 0,60 0,135 1,69 0,32 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,47 0,79 10,5 27
17,5% Sub Rasante 4,36 6534,17 2,50 OK
TOTAL ESPESOR PARA W5 = 18 44
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 1,38 1,39 3 8
W6 9% Base Granular 86,67 28888,89 0,60 0,134 1,68 0,32 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,88 0,60 0,126 2,71 1,02 13,5 34
20% Sub Rasante 3,39 5085,00 2,73 0K
TOTAL ESPESOR PARA W6 = 21 52




Diseiio de espesores para humedades “W1”

E Métedo AASHTD para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez d

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Wasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad (R y desviacion estandar [Sao) Serviciabilidades inicial p final Tranzito de digefio

& Flevible 0% Zr=-1282  ~| PSl inicial [ 42
Apuda : Ayuda Wwia 100000
" Rigida 50 0.45 PS5 final 220

Favimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Espezor D Espesar Sh®
D~ [pla]

elazticidad [psi) capa [ai] drenaje [mi) Necesarno [pla.] dizpuesto

[1 so0000 _éEfa?| | 0463 | 1 m? || 138 [288 30| 30| 138
[z 2884637 ¢Efa?| | o134 | oeo ém? || 168 | 2E2] 40 | 40 | 032
[3 17926875 ¢éE4a?| | o1z | oen _éem?| | 250 [1o44) 105 | 105 | 079 W8 real
[4 37913 __ MR | 250 Ok |1 02E+005

Wer informe |

Diseiio de espesores para humedades “\W?2”

E Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Dezarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacion estandar [Sao) Semviciabilidades inicial v final Tranzito de disefio

& Flesible 0% Zr=-1.282 | p— PSlinicial [ 42, w18 [ To0000
yuda puda
* Rigido S0 [ 045 Pelfinal | 220

Pavimento flexible

Capa M adulo de Cocficiente de Coeficiente de S Ezpesor D Espesar SH*
D (plg)

elazticidad [pzi] capa [ail drenaje [mi] necesano [plg.] dizpuesto
Wer informe |
[1 500000 éESaY| | 00463 1oam?| | 137 |28 20| 20| 1M
[z 2508854 ¢E/a?| | 0135 | nk0D ém?|| 168 | 389) 40 | 40 | 032
[3 17926675 ¢E/a?| | 0126 | 060 em?|| 238 [es2] a0 | 90 | 068 WG real
[4 726201 _ MR | 2733 0K | 10564005




Diseiio de espesores para humedades “WN3”

E Metodo AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desarrollado por: Luiz Ricardo ¥azquez ¥arela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] ¢ desviacion estandar [Sa) Serviciabilidades inicial v final Transito de dizefio

* Flesible 0% zi=-1282 syuda PSlinicial [ 42 b Wi e
" Rigido So 045 PSI final 20

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de 5H Ezpesor D Espesar SH*
D [plg)

elagticidad [psi] capa [ai] drenaje [mi] necesano [plg.] dizpuesto

[1 soooo0 _éE4a?) | o4e3 | 1om?) | 137 | zes| 30| 30| 139
[z 2908854 ¢Efa?| | 0136 | 060 ém?|| 168 | 357 40| 40 | 033
[3 17926875 ¢E/a?| | 0126 | 060 ém?|| 227 | 734 75| 75 | 087 Wi real
[4 B254E5 MR [ 223 OK [ 1.05E+005

Wer informne |

Diseiio de espesores para humedades “CHO”

E Método AASHTD para el disefic de pavimentos (1993) por Luis B, Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de payvimentos {1993)

Deszarmollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sao) Serviciabilidades inicial y final Tranzito de dizefio
& Flexibl 0% Zi=-1282 | PSlinicial [ 42
exible byuda inicial 4.2 Ayuda W18 o
" Rigido 5o 0.45 PS5l final 290

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficients de Coeficients de SN Ezpezor D Ezpesor SKE
elazticidad [psi] 0 [plg]

capa [ai) drenaje [mi) NECEsana [plg.] dizpuesto

[ coooon gEla?| [oaez [ 1 em?|[ 136 [2g4[ o [ @0 [ 13

29475 iE/a?| [0136 [ og0 em?|[ 18 [357[ 40 [ a0 [ 033
[ rawgrs gEsa?| [oize [ oeo em?|[ 203 [age[ 50 [ e0 [ 04s 8 ]
[ o MR [ 217 OK [ 1.26E+005

Yer informe |

[EN]

=] ] e




Diseiio de espesores para humedades “W4”

E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993]

Dezamollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingemero Civil. Mamizales, 2006.

Tipo de pavirmento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sa) Serviciabilidades inicial v final Trangito de dizefio

& Fledble 0% zZr=-1282 | — PSlinicial [42 4 Wis 00000
* Rigids So [ 045 Palfinal | 220

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SM Ezpesor D E spesar Sh*
D [pla)

elasticidad [psi) capa [ai) drenaje [mi) NEcesanio [plg.] dizpuesto
Yer informe |

[1 sopoo0 éE4s?) | 043 1 em? )| 13 | 2 20 | a0 | 133
[2 2939333 ¢E457) | 0136 | oeD em? || 1ER | 3&7| 40 | 40 | o032
[3 17926675 ¢E/s?| | 0126 | o060 em?|| 229 | 7E0l 80 | 80 | nk0 WS real
[4 Bman? MR [ 23z OK [ 1.09E+005
Diseiio de espesores para humedades “\W5”
E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (19%3) por Luis R, Vasquez *

| Método AASHTQO para el disefio de pavimentos (1993)

Dezamollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacion estandar [Sa] Semviciabilidades inicial v final Trangito de dizefio

% Flesible 0% Zr=-1282  ~| — Palinicial [~ 42, i —
puda puda
" Rigida So 0.45 P51 final 220

Pawvimento flexible

Capa Mddula de Coeficients de Coeficiente de SH Ezpesor D Espesor SM#
D [plg)

elazticidad [pzi] capa [ai) drenaje [mi] NECEsano [plg.] dizpuesto ]
Yer informe |

o

[1 sonoon _éE4a?| | 0.463 1?13 | 2 30 | an | 1.3
[2 2913809 B/ | 0135 | oo &m? || 1E2 | 389 40 | 40 | 032
I

[3 17926875 ¢E/2?| | 0126 | 060 ¢m? || 247 Jlom[105 | 105 | 079 \W1g real
[4 53417 _ MR [ z& 0K [ 110E+005




Diseiio de espesores para humedades “WN6”

t Método AASHTO para el disefie de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desarmollado por: Luis Ricardo ¥azguez ¥Warela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y desviacion estandar [Sao)

Serviciabiidades inicial v final Trénzito de dizefio
& Flesibl oz zi--1282 v PSlinicial [ 42
exible bpuda inicial 4.2 byuda wia ST
" Rigido So 0.45 Sl final 290

Favimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpesar D Espesar SM*
elasticidad [psi] capa [ail drenaje (il nECesario D" (plg]

(plg] dispuesta

Wer informe |
[1 soo000 _éE4a?| | D463 1oem?) | 13 |29 30| 30| 139
[z 2peeRss  ¢E/a7| | 0134 | oeo ém?| | 168 | 362] 40| 40 | 032
[3 17926675 ¢E/sP| | ni2e | 060 gm?| | 271 [1322[135 | 135 | 102 Wig real
[4 5085 MR

| 273 Ok | 1.05E+005




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO CON VARIACION DE HUMEDADES

EN LA SUB BASE, SUB RASANTE Y BASE A HUMEDAD OPTIMA

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

Taza de crecimiento = 2,50 % Valor de desviacion (So) = 0,45
Design ESALs = 100.000,00 Serviciabilidad Inicial = 4,20
Confiabilidad = 90,00 % Serviciabilidad Final = 2,20
Desviacion Estandar = -1.282 APSI = 2,00

Disefio de espesores de pavimento con variacion de humedades en la sub base, sub rasante y base a humedad 6ptima

Modulo de Numero Numero

Humedad CAPA DE MATERIAL CBR (%) Elasticidad CS?::;:;;%E Cozf;uzrz; de Estructural de | Estructural de ES(PEIS ())R ES?CI;:T]S)OR
(Psi) J P Capa(SN) | Capa (SNn) pulg
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 1,38 1,39 3 8
w1 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
4,00% Sub Base Granular 43,37 17190,91 0,60 0,122 2,50 0,80 11,0 28
5% Sub Rasante 4,25 6379,13 2,52 OK
TOTAL ESPESOR PARA W1= 18 46
Asfalto 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w2 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
5,00% Sub Base Granular 48,24 17647,30 0,60 0,124 2,38 0,67 9 23
7,50% Sub Rasante 4,84 7262,01 2,39 OK
TOTAL ESPESOR PARA W2= 16 41
Asfalto 0,00 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
w3 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
6,00% Sub Base Granular 50,48 17835,07 0,60 0,125 2,27 0,56 7,5 19
10,00% Sub Rasante 5,50 8254,68 2,28 OK
TOTAL ESPESOR PARA W3= 15 37
Asfalto 0 500000 1 0,463 1,36 1,39 B 8
CHO 6,67% Base Granular 93,7 29475 0,6 0,136 1,68 0,33 4 10
6,83% Sub Base Granular 52,44 17926,875 0,6 0,126 2,09 0,45 6 15
12,66% Sub Rasante 6.8 10200,00 2,17 OK
TOTAL ESPESOR PARA LA HUMEDAD OPTIMA= 13 33
Asfalto 0,00 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
wa 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
9% Sub Base Granular 50,05 17814,68 0,60 0,125 2,29 0,60 8 20
17,50% Sub Rasante 5,35 8018,07 2,32 0K
TOTAL ESPESOR PARA W4= 15 38
Asfalto 0,00 500000,00 1,00 0,463 1,37 1,39 3 8
W5 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,68 0,33 4 10
9% Sub Base Granular 47,07 17537,50 0,60 0,124 2,47 0,78 10,5 27
17,5% Sub Rasante 4,36 6534,17 2,49 OK
TOTAL ESPESOR PARA W5= 18 44
Asfalto 0,00 500000,00 1,00 0,463 1,36 1,39 3 8
W6 6,67% Base Granular 93,70 29475,00 0,60 0,136 1,71 0,33 4 10
10% Sub Base Granular 42,51 17110,33 0,60 0,121 2,71 1,02 14 34
20% Sub Rasante 3,39 5085,00 2,73 OK
TOTAL ESPESOR PARA W6= 21 52




Diseiio de espesores para humedades “W1”

E Método AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Wasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sa) Serviciabiidades inicial v final Tranzito de dizefio

& Flexible 0% Zr=-1.282 ~| — PSlinicial [~ 42, i Ty
yuda yuda
" Rigido So 0.45 PS5l final 220

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficients de Coeficiente de SH Ezpezor D Espesor Sh*
D (plg]

elasticidad [psi] capa [ai) drenaje [mi] necesaro [pla.] dizpuesta
Yer informe |
[1 soooo0  ¢E4a? | | 0463 1oem?| | 13 284 30| 30| 139
[2 20475 ¢EJa?| | o136 | oe0 em?| | 17 | 383 40| 40| 033
[3 i7iangn dB4a) | o122 | oen ém?) | 250 [0F2[ 110 | 110 | 081 W18 real
[4 37913 __MR [ 2Bz Ok |1 .07E+005

Diserqio de espesores para humedades “\N2”

Metodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasguez *

Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993])

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] » desviacian esténdar [So] Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

% Flexible 0% zZi=-1282  ~| PSlinicial [ 42
Apuda : Auuda W18 100000
" Rigido So 045 PS5l final 290

Pavimento flesible

Capa M ddulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor D E spesor SKE
D [pla]

elazticidad [pi] capa [ai) drenaje [mi] NECESANo [plg.] dizpuesto

[1 500000 éE/a7) | 0463 | 1oem? || 13 284 20| 20| 129
B 209475 GESA| | 0136 | 060 ém?| | 169 | 353 40 | 40| 0733
El 1764730 ¢E/7| | 0124 | o060 ém?|| 238 | 883] 90 | a0 | 07 WS real
[4 726201 MR [ 233 OK [ 1.03E+005

Wer informe |




Diseiio de espesores para humedades “WN3”

E Metodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

% Flevible 30% Zr=-1282 - PSlinicial [ 42
Apuda - Apuda Wig 100000
" Rigido S0 0.45 PS5l final 220

Favimento flaxible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor O Espesar Sh*
0 [plg]

elagticidad [pzi) capa [ai) drenaje [mi) necesarno [plg.] dizpuesto

[1 500000 ¢E4a?| | 0.463 | 1 em?| | 136 294 20| 30| 129
[2 29475 ¢E/7| | 0136 | oB0 ém?| | 168 | 357 40 | 40 | 033
[3 17835.07 ¢Efa?| | 0125 | oneo _em? || 227 | 73| 75| 75 | 056 Wi real
[4 g254.66 _ MR | 228 0K | 1.04E+005

Wer informe |

Diseiio de espesores para humedades “CHO”

E Método AASHTD para el disefic de pavimentos (1993) por Luis B, Vasquez *

| Método AASHTO para el disefio de payvimentos {1993)

Deszarmollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v desviacidn estandar [Sao) Serviciabilidades inicial y final Tranzito de dizefio

& Flexible 0% Z1=-1282 ¥ — PSlinicial [~ 82, g e
puda yuda
" Rigido 5o 0.45 PS5l final 290

Pavimento flexible

Capa Madulo de Coeficients de Coeficients de SN Ezpezor D Ezpesor SKE
0 [plg)

elazticidad [psi] capa [ai) drenaje [mi) NECEsana [plg.] dizpuesto

[1 soo000 _éEfa?| | D.483 | 1 am? || 13 |29 a0 | 30| 139
[2 29475 ¢E4a7| | D136 | o0B0 em?| | g3 | 357 40| 40 | 033
[3 17926875 ¢E/a?| | 0126 | 060 ém?| | 209 | 4% B0 | EBD | 045 w10 real
[4 10200 MR | 217 OK | 1 26E+005

Yer informe |




Diseiio de espesores para humedades “W4”

E Metodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993])

Deszarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y desviacian estandar [So] Serviciabilidades inicial v final Tranzito de dizefio

% Flesible 0% Zr=-1282  ~| — Pslinicial [~ 42, W T
Yuda yuda
" Rigida 5o 045 PS5l final 2

Pavimento flexible

Capa M adulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezar D Espesar SH=
D [plg]

elasticidad [pai] zapa [ail drenaje [rmi] hecesario [pla) dizpuesta

[1 500000 _éEfa?) | 0463 | 1 em? )| 13 |z94 30| 20| 139
B 29475 @E/a?| | 0136 | 0BO _im? || 188 | 357 40 | 40 | 033
(3 1781468 /7| | 0125 | o060 ém? || 223 | 7EE[ &0 | &0 | 0D WS real
[4 8me07 MR [ 232 OK [ 1.09E+005

Wer informe |

Diseiio de espesores para humedades “\W5”

t Meétodo AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo ¥azquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimnenta Canfiabilidad [R] ¢ desviacidn estdndar [Sa] Serviciabilidades inicial v final Transzita de dizefic

# Flesible 0% Zr=-1282 — PSlinicial [ 42, . oy
Yuda yuda
" Rigido 5o 0.45 5l final 290

Pavimento flexible

Capa i ddulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Ezpezor D Espesar SH*
D (plg]

elazticidad [psi] capa [ai] drenaije [mi] necesano [pla] dispuesto

1 soooon _éEfa?| | n4e3 | 1oam?l | 13 | 294 30| 30| 139
B 29475 iE/aY| | 0136 | o060 ém?l| 159 | 363 40 | 40| 033
[3 1763760 ¢Efa?| | 0124 | 060 _ém?|| 247 [1014[ 105 | 105 | 078 W18 redl
[4 53417 _ MR | 250 OK | 1,07E+D05
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Diseiio de espesores para humedades “WN6”

E Métedo AASHTD para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez d

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Vasquez ¥arela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006,

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] y desviacion estandar [5ao] Serviciahilidades inicial v final Tranzito de disefio

& Flesible 0% Zr=-1282 ~| PSlinicial [ 42
Ayuda : Aguda wig 100000
" Rigida S0 0.45 PS5l final 220

Favimento flexible

Capa Madulo de Coeficiente de Coeficiente de SH Espezor D Espesar Sh®
O [|:||g] diSDU

elagticidad [pzi) capa [al] drenaje [mi) necezarno [plg.] [=50a]

[1 so0000 _éEfa?| | n4g3 | 1 ém?| | 136 |=234 30| 30| 139
[z 29475 EAaP| | 0135 | 060 ém? || 1A | 383 40| 40| 033
[3 1711033 éEfa?) | oam | oe0 ém?| | 27 [1aFol 140 | 140 | 102 w10 real
[4 5065 _ MR [ 273 0K [ 1 08E+005

Wer informe |




e Reconocimiento de campo

Sectores de muestreo (subrasante, sub base y base)

Material de sub rasante

Material de la capa sub base



Material para la base

Material para la base



Extraccion de muestras
Toma de muestras alteradas y/o inalteradas

Toma de muestra de la sub rasante

Toma de muestra para la sub base



Toma de muestras de la capa base

Toma de muestras de la capa base



Ensayos de caracterizacion del suelo y agregados
Determinacion de humedad natural (ASTM D2216)

Muestras en proceso de secado en el horno

Muestras secas para pesarla



Anélisis granulométrico (ASTM D422)

Proceso de tamizado

Hidrometro

Principio de sedimentacion



Limites de Atterberg

Vidrio liso sobre la superficie para transformar una pelotita de suelo himedo a un pequefio rollito



Ensayo de Desgaste Los Angeles

Maquina de los angeles

Tambor de acero contiene muestras y bolas de acero
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Perdida de material después de la prueba



Ensayo Proctor modificado

Variacién de humedades manualmente

g

Proceso homogenizacién y compactacion



e Disefio de variacion de humedad

Definicién de rangos de humedad: * por debajo y encima de la 6ptima

Compactacion en moldes CBR (Proctor modificado)

Compactacion



Después de compactar 5 capas de 12 golpes, 5 capas de 25 golpes y 5 capas de 56 golpes

Proceso de saturacién

Inmersién controlada de muestras (minimo 4 dias)



Quitado del collarin y enrasado

Ensayo cbr (astm d1883)

Prueba de penetracion sobre cada muestra
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