San José, 13 de julio del 2021

Ref: Calle Quebrador - Revision de estructura de pavimiento existente

A. Generalidades:

De acuerdo a lo solicitado por usted, presentamos a continuacién la revisién de la estructura de
pavimento asfdltico mostrada en la figura A.1, segln los espesores y materiales suministrados por
CONSTICA S.A, la cual ha sido ya parcialmente colocada, a falta, Unicamente de la carpeta
asfaltica.

CARPETA ASFALTICA
PG 58-22

—

TERRENO NATURAL RLIE ey B BASE DE MATERIAL GRANULAR
COMPACTADO AL 95% » L.SELECTO COMPACTADO AL 95%
COMPACTADO AL 95% DEL P.M. 10 CoupRoIADE &
P.S. CBRgox>4.0 EN CAPAS NO MAYORES DE ‘M. CBR2{

20cm DE ESPESOR

Figura A.1: Estructura de pavimento flexible suministrada por HEMECA Arquitectura S.A.

El calculo que se detalla a continuacion tiene por objetivo determinar la cantidad de ejes
equivalentes de 8.2 ton que serad capaz de soportar la estructura a lo largo de su vida util, y se
realiza bajo las pautas del Método AASHTO para disefio de pavimentos flexibles de 1993.
Adicionalmente, para la determinacién de los pardmetros necesarios para la estimacion del trafico
promedio diario, se ha consultado la “Propuesta para una guia de disefio de bajo volumen para
pavimentos flexibles y semirrigidos” preparado por la Unidad de Gestién Municipal del Lanamme.

B. Propiedades de la subrasante:

De acuerdo con el informe 2021-07-7394 elaborado por Castro & DelLaTorre, la subrasante esta
constituida por suelos cohesivos naturales del sitio, y de acuerdo con los resultados consignados
en el informe, se considera para esta un valor de CBR igual a 4. El médulo resiliente
correspondiente, MR, se obtiene entonces por correlacidon con este parametro, de acuerdo con la
siguiente expresion:

MR = 1500 CBR = 1500 -4 = 6000 psi



C. Espesoresy propiedades de los capas que conforman la estructura:

Para la conformacién de la estructura, de acuerdo con CONSTICA S.A, se consideran siguientes
capas:

C.1. Subbase:

Se trata de una capa con un espesor final de 35 cm, que ha sido conformada a partir de un

material granular selecto compactado al 95% del Proctor Modificado para alcanzar un CBR minimo
de 30.

De acuerdo con el Método AASHTO, se caracteriza por el numero estructural as, que se obtiene en
este caso por correlacidon con el CBR a partir del siguiente grafico C.1:
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Figura C.1: Coeficiente estructural as para diferentes pardmetros de resistencia de la subbase.

Como se puede observar, para el valor de CBR considerado, la subbase se caracteriza por los
siguientes pardmetros:

e a3=0.110
e [Eg4=15000 pSI

Considerando un drenaje aceptable (capaz de remover el agua en término de una semana) y un
tiempo de exposicién de la estructura del pavimento al mas del 25% del tiempo a un nivel de
humedad préximo a la saturacidn, se le asigna a esta capa un coeficiente de drenaje ms = 0.80.

C.2. Base:



Corresponde a una capa con un espesor final de 18 cm, conformada a partir de un material
granular selecto compactado al 95% del Proctor Modificado para alcanzar un CBR minimo de 80.

De acuerdo con el Método AASHTO, se caracteriza por el nimero estructural a;, que se obtiene en
este caso por correlacién con el CBR a partir del siguiente grafico C.2:
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Figura C.2: Coeficiente estructural az para diferentes pardmetros de resistencia de la subbase.

Como se puede observar, para el valor de CBR considerado, la base se caracteriza por los
siguientes parametros:

L] az= 0.134
o [Fp=28500 psi

Considerando un drenaje aceptable (capaz de remover el agua en término de una semana) y un
tiempo de exposicién de la estructura del pavimento al mas del 25% del tiempo a un nivel de

humedad préximo a la saturacidén, se le asigna a esta capa un coeficiente de drenaje m; = 0.80.

C.3. Carpeta asfaltica:

Para la capa asfaltica, de acuerdo con lo solicitado, se considera un espesor de 5,0 cm.

Considerando el espesor de la capa asféltica ya indicado (hs) y que la temperatura media en Santa

Ana es de 24 °C (T,), la temperatura efectiva para la capa asfaltica (T;) se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

T, = (—0.0093 - T2 + 1.569 - T, — 1.578)(—0.084 - In hy + 1.55)



En donde las unidades de T,y T; son grados Celsius, y hs esta expresado en milimetros. De manera
que:

Ty, = (—0.0093 - 24% + 1.569 - 24 — 1.578)(—0.084 - In 50 + 1.55) = 37.5°C

Entonces, de acuerdo con el SHRP-P-654, el mddulo resiliente de la carpeta asfaltica puede
determinarse utilizando la siguiente ecuacion:

logio E4ac = 6.464 — 0.000145 - T1-94824
En donde Exc estd expresado en 10° psiy Ts en grados Fahrenheit. Entonces:
logi0 Eqc = 6.464 — 0.000145 - 99.51-94824 = 5333

Y, en consecuencia, Eac =215 100 psi.

Entonces, el coeficiente estructural a; para el asfalto, puede obtenerse a de |a siguiente expresion,
gue describe la curva mostrada en la figura C.3.

a, =0.184 - In Eyc — 19547 = 0.184 - In 215 100 — 1.9547 = 0.305
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Figura C.3: Coeficiente estructural a: en funcidn del mddulo resiliente de la capa asfdltica.
D. Capacidad de carga de la estructura del pavimento:

La capacidad de la estructura del pavimento para resistir cargas depende del nimero estructural,
SN, que se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

SN =a1'D1+a2'D2'm2+a3'D3'm3



En donde a; y m; son los pardmetros de resistencia y drenaje descritos en la seccidn anterior y D; es
el espesor de cada capa en pulgadas.

Entonces, para el caso particular del pavimento que nos ocupa:

SN =0.305-1.969 + 0.134 - 7.087 - 0.800 + 0.110 - 13.779 - 0.800 = 2.573

La cantidad de ejes equivalentes de 8.2 ton, Wi, y el numero estructural del pavimento se
relacionan mediante la siguiente expresion:

logio (77=15

1094

log1o Wig = ZR - Sy + 9.36 log,o(SN + 1) — 0.20 +

+2.32 log,o MR — 8.07

En donde:

e ZR es la desviacion estandar normal, que depende del nivel de confiabilidad, R. Teniendo
en cuenta que se trata de una via colectora urbana, se considera un nivel de confiabilidad
del 80%, de donde ZR = 1.037.

e Sp es el error estdndar combinado de la prediccidn del transito y de la prediccion del
comportamiento, que se considera en este caso igual a 0.45.

e APS| es la diferencia entre el indice de servicio inicial Py y el final P, estimados
respectivamente en 4.0y 2.0, de donde, se obtiene una diferencia igual a 2.0.

e MR es, en este caso, el médulo resiliente de la subrasante, determinado en la seccién B de
este informe, y por lo tanto, igual a 6 000 psi.

De manera que:

log1o (ﬁ)

1094
0.4+ [(3.573)5-29]

logyo Whg = 1.037 - 0.45 + 9.36 log,4(3.573) — 0.20 + +2.32 logy, 6000 — 8.07

l0g10 W18 = 6062

De donde, finalmente se obtiene W;s = 10%%2 = 1,153,453 ejes equivalentes de 8.2 ton.

Sin embargo, de acuerdo con la tabla 7-2 del Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos, para dicho espesor de la capa asfaltica pueden considerarse como maximo la
aplicacion de 150,000 de ejes equivalentes de 8.2 ton, que serd el dato a utilizar para la estimacidn
del transito promedio diario (TPD) en la siguiente seccion.

E. Estimacion del Trafico Promedio Diario inicial:

El trafico promedio diario (TPA) y la cantidad de ejes equivalentes de 8.2 ton (W;s) estan
relacionadas mediante la siguiente expresion:



A B 1+r)"—1

Wyg = TPD - — —— - 365
18 100 100 In(1+7r)

FC

En donde:

e A es el porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones), considerado en un
15%.

e Bes el porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio, igual al 100%.

e reslatasade crecimiento del transito, considerada igual a 5.88%.

e nes el periodo de disefio, estimado en 15 afios.

e FCes el factor de camion, igual a 2.49.

Como se haindicado en la seccién A de este informe, los valores de A, ry FC se han determinado a
partir del documento “Propuesta para una guia de disefio de bajo volumen para pavimentos
flexibles y semirrigidos” preparado por la Unidad de Gestién Municipal del Lanamme.

Entonces, bajo las consideraciones anteriores, se estima que:

100 100 1 Im(1+7r) 1

TPD = W.q - . . —_
4 B 365 14+4r)"—1 FC

100 100 1 In(1+ 0.0588) 1

TPD =1.5x10°- . . : =
15 100 365 (14 0.0588)15—1 2.49

46

Se estima entonces, un valor de transito promedio diario inicial de 46 vehiculos, que debera ser
revisado por las autoridades municipales, en funcién de los datos de volumen y composicién de
transito de los que disponen para esta ruta.

Sin mas que agregar por el momento, quedamos en la mejor disposicién de aclarar cualquier
aspecto adicional sobre el particular.

Atentamente,



