Bases estabilizadas con cemento Portland

Tipo I Normal y Tipo I MP.
energias de compactaciol

Ante el reto en Ingenieria de hacer uso eficiente de
los recursos, sumado a la bisqueda de nuevas
tecnologias y nuevos marteriales a utilizar en la
conservacion y ¢l desarrollo de las redes viales, es
importante la biisqueda de formas de optimizacién
para asi invertir racionalmente los recursos
econdmicos, enfocindose siempre en trabajos de

buenacalidad y duraderos.

Las bases wtilizadas con cemento permiten un
aumente de resistencia y mayor durabilidad del

pavimento, reduciendo asi los costos de

construccién y mantenimicnto de la carretera.

El problema plantecado surge como respuesta a la
necesidad de investigar acerca del comportamiento
de los cementos disponibles en el mercado nacional
para la estabilizacion de suclos como bases de
pavimentos, comparando por tanto ¢l Portland Tipo
[ Mormal y ¢l Modificado con Puzolanas (MP). Asi
mismo, es importante determinar el méwdo de
compactacidn  mds cficiente respecto a los
resultados obtenidos, por lo que se analizé la
compactacién scgin los méwodos Proctor Estindar
v Préctor Modificado.

El anilisis experimental realizado permitié evaluar
ambos comentos, obtener conclusiones y emitir
recomendaciones respecto al uso de estos en la
estabilizacién de bases para pavimentos.

Todas las prucbas fucron realizadas siguicndo las
sspecificaciones de Costa Rica para la construecidn
le carreteras y puentes (CR-77) , v las normas de
snsayoque al respecto establece la ASTM,

TTPO DE MATERIAL

iF.T:l esta investigacion se utilizaron dos distintos
hl:ltt‘ria!cs_ Es de suma importancia caracterizar los
materiales antes de  utilizarlos en un proceso
constructive, va que las propiedades de diferentes
fuentes de dridos pueden variar significativamente

con ¢l consecuente impacto en los parimetros de
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resistencia y durabilidad y por ende en los costos de la obra. Tal y como se puede
obscrvar en la Figura 1, donde ]:uju las mismas circu nstancias, y para poder legar a
las mismas resistencias, el material dos requiere de un 21% mis de cemento que lo
que requierce ¢l material 1.

EMERGIA DE COMPACTACION UTILIZADA

Se analizaron los resultados obtenidos segin los métodos de compactacién Practor
Estindar’ y Préctor Modificado®. En la figura 2 se puede observar claramente que,
bajo las mismas condiciones, se obtuvieron resistencias promedios de un 60%
mayor a utilizar la energia de compactacién del Préctor Modificada, lo que podria
traducirse en un ahorro sustancial de cemento para lograr las mismas resistencias.
En promedio, de acuerdo a los resultados obtenidos, se podria llegar a requerir un
32% menos de cemento si se utiliza dicha encrgia de compactacién en lugar del
Proctor Estindar.,

Otra ventaja que presenta la utilizacién del método de compactacion Préctor
Madificado es que es mis conveniente ganar resistencia en una base estabilizada
mediante compactacion, y no ganar resistencia mediante la adicion de grandes
cantidades de cemento, que provocaria falla de la estructura del pavimento por cl
fenémeno de retraccién por fraguado, con el consecuente agrietamiento de la capa
estabilizada.

TIPODECEMENTO

Al comparar los resultados de resistencia segiin el cemento utilizado (Portland Tipo
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I Normal o Tipo 1 MP) a los 7 dias, que es la edad de desarrollo de resistencia
establecida en el CR-77, se obtuvieron resistencias mayores, en todos los casos, para
los L";[N.cunrm.h fabricados con -:Emcntn Portland Tipo [ Mormal que con el Tipo ]

| prin dcsarmil resistencias mis ripidamente que
lhrar-:e en cuanto a la

Muy importante tener en cuenta que la especificacién de resistencia a compresion a
7 dias que debe cumplir la base estabilizada aplica para cemento Portland tipo |
normal, por tanto, si se usa otro tipo de cemento, o aditivos para retardar o acelerar el
proceso de fraguado, dicha especificacion no aplica, y requiere ajustarse segiin se
maodifique la curva de resistencia patrén en que se fundamenta la especificacidn,
para lo cual se debe tener en cuenta, adicionalmente, la resistencia final del material
estabilizado.

P
en promedio un 4.83% menos de cemento Portland Tipo I Normal que del Tipo |

a poder llegar a desarrollar las mismas resistencias a los 7 dias, se requicre utilizar

MP Sin embargo. al tener en consideracién el anterior comentario, para hacer una
comparacion de costos, es necesario “calibrar”™ la curva de fraguado, teniendo en
cuenta la resistencia final.  Esto significa que no ¢s directamente comparable dos

cementos (con o sin aditivos) si solamente se tene el valor de resistenciaa 7 dias).

Sumado a lo anterior, los cementos modificados con puzolanas tienen la ventaja de
un fraguado mis lento que el Tipo [ Estindar, lo cual se raduce en unos plazos de
mangjabilidad mds amplios, menor temperatura de fraguado, que en este caso no es
relevante, un menor potencial de agrietamiento por contraccidn.

La edad de falla equivalente para alcanzar la misma resistencia en mezclas para bases
con cemento Tipo | Estindar a los 7 dias para mezclas con cemento Tipo I MP es de
10 dias.

EN GENERAL

Mdemis de lo anterior, ¢s de suma importancia realizar mayores estudios de los

agrietamientos debido a contracciones en funcién de la resistencia y el porcentaje de
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cemento de la base eswtabilizada, asi como las
posibles medidas de mitigacion, como lo son la
utilizacién de fibra, la construccitn de juntas o la

disminueidn de la resistencia especificada.

Es de suma importancia establecer mediante
humedad de
compactacidn dptima. Y asegurarse de que ¢sta sea

prucbas de laboratorio la
la que realmente se estd incorporando a lamezcla de
base cstabilizada con cemento, de manera que sc
pucda lograr una mixima eficiencia de los
materiales v asi obtener una base de excelente
calidad con la minima canondad de recursos v por
ende de costo final.

Por los resultados obtenidos en el presente estudio,
es recomendable profundizar en los cstudios de
campoy analizar las implicaciones que podria tener
la utilizacion del méwdo Préctor Maodificado en
lugar del Prictor Estindar, tal y como lo sugiere la
presente investigacién.  En este caso la energia de
compactacién en eampo, definida por el peso del
compactador, la energia de vibracidn (masa,
excentricidad, frecuencia y ¢l nimero de pasadas,
deben optimizar para alcanzar dicha energia de

COMpactacion

La decision de estabilizar un material con cemento
debe basarse en aspectos écnicos y ccondmicos.
De

comparativo

un  balance

estabilizar el

esta manera, se debe hacer
entre los costos de
material que se tienc en ¢l sitio requerido para la
obra o transportar otro material de alglin sitio mds
alejado pero con mejores propiedades resistentes y
de durabilidad. Obviamente, la opcidn de utilizar
agregados  (dridos) no  estabilizados, también
conlleva a un ajuste de espesores, en virtud de la
diferencia de capacidad estructural {capacidad a

fatiga) entre ambas alternativas.

Adicionalmente, el aspecto mds critico en la
construccion de una base estabilizada es obtener
uniformidad en la resistencia a 30 dias.  Si la
resistencia es alta, el agrictamiento prematuro por
contraccién es mds severo; por el contrario, si la
resistencia cs baja, la capacidad a fatiga disminuye y
se incrementa ¢l agrictamiento a mediano plazo.
En el calidad

necesariamente debe garantizar la uniformidad de

consecuencia, control de

la resistenciaa M dias.



