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GLOSARIO DE TERMINOS

Estructura de un Camino:

. 
Nota: -
dado, es decir, que no poseen subbase ni base.  

-
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CAPITULO 3.4.1.  INTRODUCCIÓN

3.4.1.1. ANTECEDENTES GENERALES

 Guía de Evaluación y Selección de 
 La guía es parte de una serie de 

Dirección de Caminos Vecinales del MOPC. 

-

Caminos Vecinales del MOPC.

3.4.1.2. PROPÓSITO DE ESTE DOCUMENTO

compuesta en muchos casos por soluciones que no cumplen con los requerimientos mínimos 
-

-

-
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Figura 3.4_1.

3.4.1.3. OBJETIVO
-

-

-
cipal. 

3.4.1.4. ALCANCES

estructural de un camino, en función de los materiales disponibles, las condiciones medioam-
-

trega recomendaciones para el diseño del espesor de dicha capa, en función de la capacidad de 

La guía 
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-

-

3.4.1.5.ORGANIZACIÓN DE LA GUÍA
Luego de los antecedentes generales presentados en el Capítulo 1, en Capítulo 2 se discuten 

-

-
cos.

estructura del camino.

En Capítulo 6 se presentan los detalles de la información que debe ser entregada por cada uno 

-
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CAPITULO 3.4.2.  DISCUSIÓN ANTECEDENTES TÉCNICOS

3.4.2.1. CONCEPTOS DE INGENIERÍA PARA LA EVALUACIÓN Y DISEÑO DE 
CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO.

-

-

transporte de recursos del rubro ganadero, agrícola o minero, entre otros. Tal es el caso de lo 

-
paces de soportar las capas de la estructura. 

Figura 3.4_2. -
guay

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1422Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

-

Figura 3.4_3.

-

3.4.2.2. CONCEPTOS GENERALES DE ESTABILIZACIÓN QUÍMICA 

A. MECANISMOS Y OBJETIVOS DE LA ESTABILIZACIÓN
-

-

-

químicamente con la fracción fina de los materiales.



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1423Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

-

destacan las siguientes:

Necesidad de aumentar la capacidad de soporte de los materiales granulares.
-

ción.
-

otras reacciones químicas no deseables.

clima.

-

-

de materiales  

B. ADITIVOS Y CLASIFICACIÓN
-

-

-

Nota -
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. 

-

disponibles en el mercado, corresponden a formulaciones químicas especiales las cuales 

-
ciones indicadas en el presente capítulo.

-

importante es conocer la temporalidad de cada uno de estos.

de procesos industriales. 

-

-

-
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-

-

-

3.4.2.3. CRITERIOS DE DISEÑO Y DEFINICIÓN REQUERIMIENTOS CAMINOS 
DE BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO

-

-

pesados en las capas de la estructura.

a. -

-

b. 
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Figura 3.4_ 4. 

Figura 3.4_4.

2 en condiciones 
de saturación.
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CAPITULO 3.4.3.  METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN Y   
     SELECCIÓN ADITIVOS

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-
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Figura 3.4_5.

3.4.3.1. EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE ADITIVOS TRADICIONALES

El procedimiento aquí indicado se basa 
permite pre-selec-

 en función de las propiedades de los ma-
teriales a tratar. 
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-

siguientes documentos:

-

- “TG2 - Technical Guideline: Bitumen Stabilised Materials. A Guideline for the Design 

PROTOCOLO DE EVALUACIÓN ADITIVOS TRADICIONALES

Nota:

presenta en Figura 3.4_ 6. 

Figura 3.4_6. -
ferencias 1, 5 y 7)
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-

Objetivo Tipo de Material Método Recomendado
Granular grueso SA; SC; MB

Granular fino SA; SC;MB
SC;CMS;LMS;SL

Arcillas de alto IP SL; LMS

Arcillas de alto IP SL; LMS
Granular fino SC; SA; MB

SC; SL

Nomenclatura
CMS: Suelo modificado con cemento

LMS: Suelo modificado con Cal

SA: Suelo Asfalto
SC: Suelo Cemento
SL: Suelo Cal

SC; SA; MB

Es
ta

bi
liz

ac
ió

n 
de

 
Su

br
as

an
te

soporte

Reducción del bombeo 
de finos

Granular fino SC; SA; MBEs
ta

bi
liz

ac
ió

n 
de

 B
as

e 
Gr

an
ul

ar
 (*

*)

Granular grueso

Granular fino

SA; SC; MB

soporte

Control de retracción e 
hinchamiento

Figura 3.4_7.

restricciones. 
- Contenido de sulfatos

- Contenido de Sales

Nota: Los detalles de estas restricciones se discuten en Anexo B.

-

-
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-
-

que se presentan en Tabla 3.4_ 1.

Tabla 3.4_1.

CBR (%) Compresión Simple  (kg/cm2)

Capa de Rodadura 70 15,0

Base Granular 50 10,0

Subbase Granular 30 6,0

Subrasante 10 2,0

-
-

cidad u otro.

3.4.3.2.

-

PROTOCOLO DE EVALUACIÓN ADITIVOS NO-TRADICIONALES

-
tar

- Densidad

-

-

-
-
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CAPITULO 3.4.4.  PROTOCOLO DE DEFINICION DE 
     ESPESORES MINIMOS 

-

-
x -

x

-

x

-
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Figura 3.4_8.

x

x x

mínimos. Esta metodología establece como requerimiento mínimo el uso de material de CBR 
-

el diseño de la estructura.

En Anexo D se presenta un manual de uso de la herramienta de diseño en el cual se detallan 
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Figura 3.4_9. Interfase Herramienta Análisis Estructural
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CAPITULO 3.4.5.  PROTOCOLO DE ENSAYO, MONITOREO  
     Y SEGUIMIENTO EN TERRENO

Figura 3.4_10.

-

-

-

una de las correlaciones que se presenta en Tabla 3.4_ 2.

-
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Tabla 3.4_2.

Fuente: García G, 2005 

-
-
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Figura 3.4_12.

-

-



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1439Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

Figura 3.4_13.



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1440Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

CAPITULO 3.4.6.  INFORMACION QUE DEBE SER   
     ENTREGADA POR EL PROVEEDOR DEL  
     ADITIVO

La información que deben entregar en un informe es, como mínimo, la siguiente:

-

c. Informe que respalde el nulo o controlado impacto al medio ambiente. Esta información 

contenedor, período de almacenamiento, rango de temperaturas aceptables, circulación 

-

-

-

necesarias.
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-

complementado por una EETT que pueda ser entregada a una empresa constructora para 
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CAPITULO 3.4.7.  REFERENCIAS

-
ume Roads. 

-

-

-
-

-
men Stabilised Materials.

E-C086

-
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CAPITULO 3.4.8.  ANEXOS

Anexo A. -

Anexo B. 

Anexo C. 

Anexo D.
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ANEXO A. MÉTODOS, NORMAS Y ENSAYOS PARA SUELOS, MATERIALES GRANULARES Y MA-
TERIALES ESTABILIZADOS

Ensayo Norma 1 Norma 2

Granulometría AASHTO T88 ASTM D422
Determinar propiedades de los mate-
riales granulares. 

materiales

Límite Líquido AASHTO T89  

AASHTO T90 ASTM D4318

 
ASTM D2487-
98

Densidad - Proctor Modi-
AASHTO T180 ASTM D 1557

materiales

AASHTO T193 ASTM 1883 Determinar capacidad de soporte

Resistencia a la Compre-
AASHTO T208 ASTM D1633

Determinar resistencia de los materia-

Resistencia a la Compre-
 ASTM D5102

Determinar resistencia de los materia-

Resistencia a la Tracción 
Indirecta

AASHTO T322  
Determinar resistencia materiales 

Módulo Resiliente
AASHTO T292 
AASHTO T307

 
Determinar resistencia de los materia-
les granulares

 ASTM D1635
Determinar resistencia materiales 
cementados

AASHTO T194  
en suelos

Valor de pH  ASTM D4972 Determinación del pH de los suelos

Retracción Potencial AASHTO T92 ASTM D559
de los materiales

Expansión Potencial AASHTO T258  
de suelos

Contenido e Sulfatos AASHTO T290
Determinar contenido de sulfatos en 
suelos



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1445Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

ANEXO B. ANTECEDENTES ADITIVOS TRADICIONALES

-
-

-

-
-

ción de ciertas propiedades en el 

a. Curado de probetas

b. Acondicionamiento de probetas:

-
torio.
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• ESTABILIZACION CON CAL

-

-

-

responsables de la generación de componentes cementantes. Este proceso puede tomar meses 

-

PROTOCOLO DETALLADO PARA EVALUACION MEZCLAS ESTABILIZADAS CON CAL  

-

-
-
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-
-

des de los materiales tratados.

• ESTABILIZACION CON CEMENTO

-
trolar el hinchamiento potencial, e incrementar la durabilidad de los materiales tratados. El 

-

que poseen.

-

diferencia radica en el contenido de cemento a incorporar, el cual se recomienda no supere el 
-

-

primeros 7 días luego del proceso de construcción. 

-

-

PROTOCOLO DETALLADO PARA EVALUACION MEZCLAS ESTABILIZADAS CON CEMENTO

-

-
-
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-

des de los materiales tratados.

• ESTABILIZACION CON ASFALTO

-

-

-
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• 

A. Información General

-

-
tura del camino.

-

-
-

Al no aumentar la resistencia o capacidad de soporte de los materiales, es condición necesaria 
que los materiales no-tratados por si solos cumplan con los requerimientos de capacidad de 

-

rodado, 

-

absorción. 

-

-
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-
nes aquí indicadas.

• 

A. Información General

-

Montmorilonita. 

-

-
-

presencia de humedad.

-

a tratar.

-
-

normalidad.
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-

-

• C-3. Productos Orgánicos Derivados del Petróleo

A. Información General

Road Pro.

-

granular a tratar.

-
teriales tratados, la cual puede superar los 5 años considerando mantenimiento periódico del 

-
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• C-4. Productos Orgánicos (No derivados del petróleo)

A. Información General

-

-

en presencia de agua. 

-

seco, pero en condiciones de humedad, puede darse el caso en que el aumento de resistencia 
sea nula.  

un plan adecuado de mantenimiento que debe incluir aplicaciones periódicas de riegos de con-
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• 

A. Información General

-
bond; TerraStone.

-

emulsiones con precisión.

-

-

-
-

-

-
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• 

A. Información General

-

-
-
-

-

-

-

2.   

-
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• 

A. Información General

-

procesamiento de alimentos.

Squared, entre otros.

-

-

-

De acuerdo a la experiencia disponible, se indica que una estructura de un camino correcta-

• 

A. Información General

-

-

-
riales bituminosos. 
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m3 de suelo compactado. 

-

-

-

-

-

 
Los nanomateriales permiten aumentar la capacidad portante de los suelos tratados en un 

-

campo, se deben seguir los protocolos señalados por el fabricante de esta tecnología. 

-

mismo la capa de rodamiento tratada con estos materiales presenta una disminución sustancial 



3Unidad 3 Diseño de Carreteras
Volumen 3.4 -  Diseño de caminos de bajo volúmen de tránsito 

1458Manual de Carreteras del Paraguay - MOPC
Revisión © 2019

INDICE

ANEXO D. METODOLOGÍA ANÁLISIS ESTRUCTURAL Y DEFINICIÓN ESPESORES MÍNIMOS

-

-

INGRESO DE DATOS

Figura 3.4_14. Casillas de Ingreso de Datos

la siguiente Figura 3.4_15. 

Figura 3.4_15.

-

Figura 3.4_16.

Tabla 3.4_3.

Carga 
(KN)

Valor equivalente 
(Ton)

20 2,0
27 2,7
35 3,5

de cada una de las capas de la estructura.
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Figura 3.4_17. -

-

indicada. 

Iteracion 1.
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Solución: Aumentar espesor de la subbase a 31 cm. Diseño cumple en cada uno de los 3 puntos 
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