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 UNIVESIDAD ALAS PERUANAS CAMINOS II



Para Para llev llevar ar a cabo cabo la plan planea eaci ción ón y el proy proyec ecto to de cual cualu uie ierr obra obra de in!e in!eni nier" er"a a civi civil#l# e$ i%pr i%pre$ e$ci cind ndib ible le lle! lle!ar ar a un acue acuerdo rdo de$d de$de e di$t di$tin into to$$ punt punto$ o$ de vi$t vi$ta& a& Por Por e'e%p e'e%plo lo para para la con$trucción con$trucción de una carretera $e lo!ra %ediante lo$ e$(uer)o$ co%binado$ co%binado$ de pro(e$ionale$ pro(e$ionale$ ue contribuir*n con conoci%iento$ detallado$ de %uc+a$ e$pecialidade$ ,Civil# Geolo!"a# -idrolo!"a# .opo!ra(" .opo!ra("a# a# -idr*ulica# -idr*ulica# Arueolo!" Arueolo!"a# a# etc&/# e$ por ello ue en la actualidad todo in!eniero in!eniero ue $e dediue a la con$trucción de v"a$ terre$tre$ e$ un reueri%iento i%portante e$ e$tar (a%iliari)ado al e$tudio de $uelo$& Lo$ conoci%iento$ actuale$ de la in!enier"a de pavi%ento$# del di$e0o !eo%1trico !eo%1trico de v"a$ y de la in!enier"a in!enier"a de $uelo$ +an ido acu%ul*ndo$e acu%ul*ndo$e y actuali)*nd actuali)*ndo$e o$e a trav1$ de lo$ a0o$# lo$ cuale$ no$ indican ue e$ preci$o coordinar e$(uer)o$ y conoci%iento$ para un buen t1r%ino de la obra e'ecutada& E$ vi$to ue la$ v"a$ terre$tre$ terre$tre$ con$tituye con$tituyen n un ca%po %uy a%plio# a%plio# %uy (a$cinante (a$cinante dentro del *%bito de la In!enier"a# ba$ta pen$ar ue $on e$tructura$ de tierra ue $e con$truyen $obre la tierra y teniendo en cuenta cuenta la$ di(erente$ condicione$ condicione$ %ec*nica$ %ec*nica$ del $uelo $on tan adver$a$ adver$a$ ue re$ult re$ulta a i%po$i i%po$ible ble la con$tr con$trucc ucción ión de carret carretera$ era$ $in la aplicac aplicación ión de la %ec*nic %ec*nica a de $uelo$ $uelo$ co%binada con la in!enier"a de pavi%ento$# con$tituyendo parte de la$ !rande$ inver$ione$ de %uc+o$ pa"$e$ del %undo# 'u$ti(ic*ndo$e la i%portancia y econó%ica ue to%an parte e$ta$ i%portante$ v"a$ de co%unicación& En el pre$ente traba'o de$cribire%o$ y anali)are%o$ lo$ di$tinto$ a$pecto$ ue $e e$t*n to%ando en cuenta para la reali)ación del a$(altado de la carretera Capac+ica2Llac+on# el cual $e +i)o vi$ita a e$ta %encionada obra# 'unta%ente con el docente del cur$o3 In!& Vladi%ir Apa)a Cana)a# durante el pre$ente $e%e$tre& A$" co%o para ver lo$ detalle$ nece$ario$ para el adec adecua uado do apre aprend ndi) i)a' a'e e del Cur$ Cur$o o de Ca%i Ca%ino$ no$ II# II# y con$i con$ider derar ar $u$ aplic aplicac acio ione ne$$ de la$ la$ nor%ativa$# nor%a$ t1cnica$# %anuale$ de e'ecución# ue e$t*n vi!ente$ y di(undida$ por el %ini$terio de tran$porte$ y co%unicacione$& .a%bi1n re$catar lo$ criterio$ y4o e5periencia$ de lo$ e'ecutore$ de e$te tipo de obra$ viale$ ue $e e'ecutan dentro de nue$tra re!ión de Puno&



II.     



III.



OBJETIVOS:: OBJETIVOS Reali)ar una vi$ita t1cnica a una obra de a$(altado de carretera Capac+ica2 Llac+on Ob$ervar la i%pri%ación en un tra%o de la carretera& Obtener in(or%ación nece$aria de la Obra& Relacionar lo$ concepto$ teórico$ con la aplicación pr*ctica de obra& Ob$ervar lo$ di(erente$ tipo$ de %auinaria ue interviene en la e'ecución de la obra



VISITA TÉCNICA A OBRA:



3.1 UBICACIÓN: La obra $e encuentra en el di$trito de Capac+ica e$te di$trito $e encuentra locali)ada en la Re!ión Puno# provincia de Puno# 6eparta%ento de Puno a una altitud de 7#889 %&$&n&%& latitud $ur :;< 78 79= y lon!itud oe$te >?< @? ;9= del %eridiano de Greenic+& Se ubica a >B iló%etro$ al nor2oe$te de la ciudad de Puno& Dunta%ente con la pen"n$ula de C+uc+i C+u c+ito to enc encier ierran ran el !ol !ol(o (o de Pun Puno& o& Cap Capac+ ac+ica ica e$t e$t* * con con(or (or%ad %ado o por :> co% co%uni unidade dade$ $ Llac+ón# Llac+ó n# apur apura# a# La!o A)ul# Ccoll Ccollpa# pa# ira(l ira(lore$# ore$# Capano# Ccoto Ccoto$# $# Siale# C+illora# I$a0ura# E$ca E$ callllani ani## .oct ctoro oro## -i -ila lata ta## Sa San n Cr Cri$ i$tó tóbal bal## an anca caco co y Ca Capac pac+i +ica ca ,p ,pob obla laci ción ón/3 /3 titien ene e apro5i%ada%ente :B %il +abitante$& Cuenta con una e5ten$ión apro5i%ada de ::H&9> %&
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En la (oto!ra("a $e %ue$tra el tra%o ue $e vi$itó la e'ecución de e$ta obra# un tra%o total apro5i%ado de :@ %&



En e$ta i%a!en $e aprecia la locali)ación propia de la obra# %o$trada en el territorio peruano# la re!ión de puno y (inal%ente el di$trito&
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IV.



DESCRIPCION:



E$ta obra# viene a $er una obra de arra$tre de$de el a0o B9:7 y ue la actual !e$tión re!ional +a reiniciado# $iendo e$ta una v"a i%portante ue aporta al (o%ento del turi$%o en la re!ión puno# ta%bi1n con$iderado co%o una v"a de de$arrollo para lo$ pobladore$ de la$ localidade$ aleda0a$& En la actualidad viene $iendo e'ecutada# el %e'ora%iento de la Carretera Capac+ica  J Llac+ón# e$ta obra tiene un pre$upue$to ue $upera B@ %illone$ de $ole$# con una lon!itud de %*$ :@ iló%etro$& E$ta i%portante obra ue viene e'ecut*ndo$e en la re!ión de puno# e$t* a car!o del in!eniero re$idente de obra# In!& Percy Kaylón Ccari Apa)a& Actual%ente $e viene e'ecutando lo$ traba'o$ con nor%alidad# con un avance $i!ni(icativo del >B&H:  en $u e'ecución al 7: de octubre del pre$ente a0o# lo$ traba'o$ ue $e +an reali)ado al :99 $on a nivel de $ubra$ante# $ub ba$e# ba$e y en lo$ pró5i%o$ d"a$ $e e$tar* e'ecutando lo$ traba'o$ a nivel de a$(alto&  Ade%*$ %enciono el in!eniero re$pon$able de la obra ue el 7H&B? re$tante e$ valori)able para la e'ecución de la$ partida$ de lo ue e$ i%pri%ado y el colocado de la carpeta a$(*ltica# la obra e$tar* cul%in*ndo$e para el B9 de dicie%bre del pre$ente a0o# cu%pli1ndo$e con lo$ traba'o$ de a$(alto# obra$ de arte# $e0ali)ado de v"a$# entre otra$ para $er inau!urada y entre!ada a la población# cu%pli1ndo$e con lo$ pla)o$ e$tablecido$ en $u e'ecución& IV.1 TRABAJOS PRELIMINARES REALIZADOS EN OBRA:



Se re(iere a lo$ traba'o$ topo!r*(ico$ reali)ado$ en lu!ar de la obra# con el per$onal y euipo de preci$ión nece$aria# con el (in de e'ecutar el replanteo de dato$ y e$peci(icacione$ indicada$ de acuerdo a lo$ plano$# ade%*$ de reali)ar rea'u$te$ y controlar re$ultado$&



IV.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Sub2ba$e E$ta partida e$t* concluida al :99# la cual !aranti)a el $i$te%a de drena'e al pavi%ento& El %aterial e%pleado !eneral%ente e$ !ranular& Se!Mn la reco%endación del in!eniero la den$idad de ca%po tiene ue lle!ar al :99& La$ %auinaria$ ue $e e%plearon para e$ta partida tractor oru!a# car!ador (rontal# voluete$# %otoniveladora# ci$terna# etc& Ka$e& La con(or%ación de la ba$e e$t* concluida en todo el tra%o# e$ta capa tiene por (inalidad# la de ab$orber lo$ e$(uer)o$ tra$%itido$ por la$ car!a$ de lo$ ve+"culo$ y# ade%*$# repartir  uni(or%e%ente E$to$ e$(uer)o$ a la $ub 2 ba$e y por %edio de e$ta al terreno de (undación& Capa de rodadura& E$ta partida aMn no $e tiene un avance# por lo ue reci1n $e e$t* i%pri%ando $u (unción pri%ordial $er* prote!er la ba$e i%per%eabili)ando la $uper(icie# para evitar a$" po$ible$ in(iltracione$ del a!ua de lluvia ue podr"a $aturar total o parcial%ente la$ capa$ in(eriore$&  Ade%*$ evita ue $e de$!a$te o $e de$inte!re la ba$e a cau$a del tr*n$ito de lo$ ve+"culo$&



IV.3 OBRAS DE ARTE: En e$ta partida $e e'ecutaron pontone$# cuneta$# %uro$ de contención# alcantarilla$# E$ta$ obra$ de arte cu%plir*n (uncione$ principale$ co%o 6ar $alida al a!ua ue $e lle!ue a SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO
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acu%ular en la carretera# reducir o eli%inar la cantidad de a!ua ue $e diri'a +acia la carretera# evitar ue el a!ua provoue da0o$ e$tructurale$ en todo el tra%o de la carretera en e'ecución&



IV.4IMPRIMACION: La i%pri%ación $e inició el d"a :: de novie%bre del pre$ente a0o# ue con$i$te en la aplicación de un rie!o a$(*ltico $obre la $uper(icie de una ba$e debida%ente preparada# con la (inalidad de recibir una capa de pavi%ento a$(*ltico o de i%per%eabili)ar y evitar la di$!re!ación de la ba$e con$truida# de acuerdo con e$ta$ e$peci(icacione$ y de con(or%idad con el Proyecto& Incluye la aplicación de arena cuando $ea reuerido& El %aterial bitu%ino$o a aplicar en e$te traba'o $er* A$(alto l"uido# de !rado$ C279# la cantidad por %B de %aterial bitu%ino$o# debe e$tar co%prendida entre 9&?29&B> !ln4%B para una penetración dentro de la capa !ranular de apoyo de ; %%& Para lo$ traba'o$ de i%pri%ación $e reuieren ele%ento$ %ec*nico$ de li%pie)a y ca%ión i%pri%ador y ci$terna de a!ua# co%pre$ore$ de aire# e$coba$& El ca%ión ci$terna i%pri%ador  de %ateriale$ bitu%ino$o$ deber* cu%plir e5i!encia$ %"ni%a$ ue !aranticen la aplicación uni(or%e y con$tante de cualuier %aterial bitu%ino$o# $in ue lo a(ecten la car!a# la pendiente de la v"a o la dirección del ve+"culo& Su$ di$po$itivo$ de irri!ación deber*n proporcionar una di$tribución tran$ver$al adecuada del li!ante& El ve+"culo deber* e$tar provi$to de un veloc"%etro calibrado en %etro$ por $e!undo ,%4$/# vi$ible al conductor# para %antener la velocidad con$tante y nece$aria ue per%ita la aplicación uni(or%e del a$(alto en $entido lon!itudinal& El ca%ión ci$terna deber* aplicar el producto a$(*ltico a pre$ión y en (or%a uni(or%e# para ello deber* di$poner de una bo%ba de i%pul$ión# accionada por %otor y provi$ta de un indicador de pre$ión& .a%bi1n# deber* e$tar provi$to de un ter%ó%etro para el li!ante# cuyo ele%ento $en$ible no podr* encontrar$e cerca de un ele%ento calentador& Para *rea$ inacce$ible$ al euipo irri!ador y para retoue$ y aplicacione$ %"ni%a$# $e u$ar* una caldera re!adora port*til# con $u$ ele%ento$ de irri!ación a pre$ión# o una e5ten$ión del ca%ión ci$terna con una bouilla de e5pan$ión ue per%ita un rie!o uni(or%e& No $e per%itir* el e%pleo de re!adera$ u otro$ di$po$itivo$ de aplicación %anual por !ravedad& el Cli%a un (actor i%portante para el i%pri%ado# la capa de i%pri%ación debe $er aplicada cuando la $uper(icie $e encuentre $eca# ue la te%peratura a%biental $ea %ayor a >
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$i el %aterial de i%pri%ación no +a penetrado co%pleta%ente en la $uper(icie de la ba$e# un per"odo %*$ lar!o de tie%po podr* $er nece$ario&



V.



MARCO TEORICO 4.1 DISEÑO DE PAVIMENTOS



5.1.1 Gener!"##e$ El e$pe$or del pavi%ento $e de(ine $i!uiendo la$ indicacione$ de lo$ .1r%ino$ de Re(erencia %ediante la aplicación de lo$ 1todo$ de 6i$e0o $i!uiente$ AAS-.O# ASP-AL. INS.I.U.E# .RRL# USACE& Lo$ c*lculo$ $e reali)aron para do$ alternativa$ carpeta a$(*ltica para un per"odo de di$e0o de :9 a0o$# B9 a0o$ y re(uer)o a lo$ :9 a0o$ para un periodo de di$e0o adicional +a$ta B9 a0o$& La $e!unda alternativa e$ pavi%ento a nivel de trata%iento $uper(icial bicapa&



5.1.2. M%&'#' AAS(TO )1**3+ El di$e0o del pavi%ento# utili)ando el 1todo AAS-.O# ver$ión :??7 ,GUI6E FOR 6ESIGN OF PAVEEN. S.RUC.URE :??7/&ba$ado en AAS-.O Road .e$t# con$i$te en deter%inar el NM%ero E$tructural ,SN/ en (unción del ódulo Re$iliente de la $ubra$ante , r /# nM%ero de e'e$ $tandard anticipado ,N/# Con(iabilidad ,R/# 6e$viación Standard total ,S9/# p1rdida de $erviciabilidad ,∆ PSI/ e "ndice$ e$tructurale$ del pavi%ento& Lo$ valore$ del nM%ero e$tructural $e deter%inan %ediante la aplicación de la ecuación de di$e0o indicada en la Fi!& 7&: del %1todo de di$e0o&



,"-r 3.1



Confiabilidad (R%)



La con(iabilidad e$ la probabilidad de ue una $ección del pavi%ento di$e0ada %ediante el %1todo indicado $e co%porte $ati$(actoria%ente durante el per"odo de di$e0o ba'o la$ condicione$ de tr*(ico deter%inada$&
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6e acuerdo a lo indicado en lo$ .1r%ino$ de Re(erencia $e adopta el valor de R?9 para el di$e0o para :9 a0o$ y el re(uer)o& De!ia"i#n S$andad No&al 



Para el nivel de con(iabilidad adoptado# la 6e$viación Standard Nor%al re$ulta  R  2:&B8B para la con(iabilidad de ?9 ,.abla @&:/&



•



De!ia"i#n S$andad 'o$al



El valor de 6e$viación Standard .otal var"a entre 9&@9 y 9&;9 para pavi%ento (le5ible& Se adopta el valor pro%edio de S9  9&@;& Se!i"iabilidad 



La $erviciabilidad de un pavi%ento e$ $u capacidad de $ervir al tipo de tr*(ico ue u$a la v"a ,li!ero y pe$ado/& La %edida de $erviciabilidad e$ el ndice de Serviciabilidad pre$ente ,PSI/ ue var"a entre 9 ,carretera intran$itable/ y ; ,carretera en per(ecta$ condicione$/& El valor de la $erviciabilidad inicial# de acuerdo a la pr*ctica u$ual# e$ de p i@&9 para la carpeta a$(*ltica y 7&; para el trata%iento $uper(icial doble&6e acuerdo a lo indicado en lo$ .1r%ino$ de Re(erencia el ndice de Serviciabilidad (inal $er* p tB&9# por lo ue la p1rdida del ndice de Serviciabilidad e$ ∆p  B&9& En el cuadro $i!uiente $e pre$enta el re$u%en de lo$ valore$ de $erviciabilidad aplicado$ en el di$e0o&



TIPO DE SUPER,ICIE DE RODADURA



/"



/&



/
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•



Carpeta a$(*ltica



@&9



B&9



B&9



.rata%iento $uper(icial bicapa



7&;



B&9



:&;



Caa"idad oo$e de la baan$e.



La capacidad de $oporte de la $ubra$ante e$t* repre$entada por lo$ valore$ de CKR deter%inado$ %ediante lo$ en$ayo$ de laboratorio reali)ado$ con la$ %ue$tra$ de $uelo$ obtenida$ en el ca%po& El



M*$odo AAS+'O 1,,-  reuiere el u$o del ódulo de Re$iliencia# el cual $e obtiene de la



correlación con lo$ CKR %ediante la$ $i!uiente$ (or%ula$



Mr  0 15  CBR )/$"+ Para lo$ CKRQ :9



Mr  0 3  CBR.5  )/$"+ Para lo$ CKR de :9 a B9



Mr  0 432  !nCBR241 )/$"+ Para lo$ CKR  B9 El Método AAS+'O



//  propone una (ór%ula de correlación del ódulo de Re$iliencia con el



CKR ue ri!e para todo$ lo$ ca$o$



Mr  0 2555  CBR.4  )/$"+ Con$idera%o$ ue lo$ valore$ de lo$ ódulo$ de Re$iliencia obtenido$ %ediante la (or%ula propue$ta por el 1todo AAS-.O B99B $on %a$ a(ine$ a la$ propiedade$ de lo$ $uelo$# por lo ue en el pre$ente e$tudio u$are%o$ e$ta ulti%a correlación& N0&eo de ee e2i!alen$e aa el e3odo de die4o



El nM%ero de repeticione$ de e'e$ euivalente$ a :8#999 lb$ (ue calculado en el e$tudio de tr*(ico ue (or%a parte del pre$ente e$tudio& •



De$e&ina"i#n del eeo de la "aa del a!i&en$o



Una ve) obtenido el nM%ero e$tructural del pavi%ento# $e calcula el e$pe$or de cada una de la$ capa$ del pavi%ento con la (or%ula $i!uiente



SN 0 1D1  22D2  33D3



donde



SN



2



NM%ero e$tructural reuerido



a:#B#7



2



Coe(iciente de euivalencia de e$pe$or de la$ capa$ del pavi%ento
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%B#7



2



Coe(iciente de drena'e



6:#B#7



2



E$pe$ore$ de capa$ del pavi%ento



El valor del coe(iciente de euivalencia de la carpeta a$(*ltica $e obtiene de la Fi!& 7&B para un %odulo el*$tico de la %e)cla a$(*ltica e$ti%ado en @;9#999 p$i& Fi!ura 7&B C6r& 7'r e$&"&"n- $&r8&r! !9er 8'e77"8"en& '7 #en$e -r#e# $/6!& "e$



;$e# 'n &6e e!$&"8 )re$"!"en&+ '#!$



Fuente: AASHTO



Lo$ coe(iciente$ de euivalencia de la$ capa$ de ba$e y $ubba$e $e obtienen de la$ Fi!& 7&7 y 7&@ para lo$ valore$ de CKR e$peci(icado$& Figura 3.3, Variatin in Granu!ar "a#$ La%$r &a'( )it* Variu# "a#$ Str$ngt* Para+$t$r# &3(
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 Fuente: AASHTO



,"-r 3.4< Vr"&"'n "n Grn!r S;;$e =9er C'e77"8"en& )3+ >"&6 Vr"'$ S;;$e S&ren-&6 Pre&er$ )3+



6e e$ta %anera $e tienen lo$ $i!uiente$ coe(iciente$ e$tructurale$ para cada una de la$ capa$ del pavi%ento •



Carpeta A$(*ltica a: 9&@@4pul!& ,ver Fi!ura 7&B/&



•



Ka$e Granular aB  9&:@4pul! ,ver Fi!ura 7&7/



•



Subba$e Granular a7  9&:B4pul! ,ver Fi!ura 7&@/ El coe(iciente de drena'e % i  e$t* en (unción a la calidad del drena'e de la carretera y al porcenta'e del tie%po durante el a0o durante el cual el pavi%ento e$t* e5pue$to a nivele$ de SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO
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+u%edad cercano$ a la $aturación& Con$iderando una calidad del drena'e re!ular y del ; al B; del tie%po del a0o e5po$ición a la +u%edad# lo$ valore$ de lo$ coe(iciente$ de drena'e a$u%ido$ $on lo$ $i!uiente$ Ka$e Granular  6e acuerdo a la$ e$peci(icacione$ para %ateriale$ de ba$e y de la$



•



condicione$ de drena'e# pode%o$ a$u%ir un valor de %B:&99 Subba$e Granular  6e acuerdo a la$ e$peci(icacione$ para %ateriale$ de $ubba$e y de



•



la$ condicione$ de drena'e# pode%o$ a$u%ir un valor de %7:&99



5.1.2.1 Pr?e&r'$ #e #"$e@' •



Tr?7"8' #e #"$e@'



En el Cuadro 8&B&: $e pre$entan lo$ valore$ de EAL# deter%inado$ en el e$tudio de tr*(ico# para el periodo de di$e0o de :9 a0o$# B9 a0o$ y el di$e0o por etapa$& CUADRO .2.1



Se8&'r"8"n #e ! 8rre&er 8'n 7"ne$ #e #"$e@' #e! /"en&' Para de(inir o identi(icar tra%o$ de caracter"$tica$ +o%o!1nea$ o $i%ilare$ ue per%itan e$tablecer pauete$ e$tructurale$ de pavi%ento# $e +an reali)ado •



ue$treo$ de $uelo$ a lo lar!o del tra)o de la carretera con euidi$tancia cada B;9 %# con la (inalidad de cla$i(icar lo$ %i$%o$&



•



ue$treo$ de $uelo$ cada do$ iló%etro$ con el propó$ito de reali)ar en$ayo$ CKR&



Para el c*lculo de lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento# $e!Mn el %1todo AAS-.O# $e e%plea el ódulo Re$iliente ,R/ de la $ubra$ante& Para la obtención del valor del %ódulo re$iliente $e u$aron la$ ecuacione$ indicada$& Lo$ valore$ de CKR corre$pondiente$ al tra%o en e$tudio $e pre$entan en el Cuadro 8&B&B&



CUADRO .2.2
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De"i"i#n de la e$a$i5af3a de lo e"$oe 6o&o5*neo



 5 F  55H5 El $ub$uelo e$t* con(or%ado por capa$ de $uelo !ranular !rue$o repre$entado por !rava bien y %al !raduada ,G# GP/ y !rava li%o2arcillo$a ,G2GC/# %ediana%ente den$a# li!era%ente +M%eda# color de %arrón claro a %arrón o$curo# y $uelo !ranular (ino# arena li%o2arcillo$a y arcillo$a& La pro(undidad a la ue lle!an e$to$ e$trato$ var"a entre 9&79 y 9&H; %& Subyace a e$ta capa del $uelo el %anto roco$o&



 55H5 F  5 E$te $ector corre$ponde a una )ona roco$a cubierta por intercalación de capa$ de arena li%o$a ,S/# arena arcillo$a ,SC/ y arena li%o2arcillo$a ,S2SC/& E$ta$ capa$ lle!an +a$ta una pro(undidad %*5i%a de 9&?9 %& En el % ;HTB;9 $uper(icial%ente yace una capa de 9&;9 % de e$pe$or de arcilla de ba'a pla$ticidad ,CL/& Entre lo$ % >;T999 a % >>TB;9 y % >8TB;9 2 % H9TB;9 $e encuentran $uelo$ !ranulare$ !rue$o$ tale$ co%o !rava bien !raduada ,G/ cuyo e$pe$or varia de 9&B9 % a 9&;9 % apoyado$ $obre la roca y e$trato$ de arena %al !raduada ,SP/ intercalada con e$trato$ de arena li%o$a ,S/# lo$ ue lle!an +a$ta el nivel alcan)ado en la inve$ti!ación&



 5 F  H425
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El $ub$uelo de e$te $ector e$t* caracteri)ado predo%inante%ente por lo$ $uelo$ (ino$ co+e$ivo$ repre$entado$ por arcilla$ li%o$a$# +M%eda$ de %ediana pla$ticidad y li%o$ arcillo$o$# +M%edo$ de ba'a a %ediana pla$ticidad& Entre lo$ % >8TB;9 y % H9TB;9 $e encuentran $uelo$ !ranulare$ !rue$o$ tale$ co%o !rava bien !raduada ,G/ cuyo e$pe$or  varia de 9&B9 % a 9&;9 % apoyado$ $obre la roca y e$trato$ de arena %al !raduada ,SP/ intercalada con e$trato$ de arena li%o$a ,S/# lo$ ue lle!an +a$ta el nivel alcan)ado en la inve$ti!ación&



 H425F  2 El $ub$uelo de e$te $ector $e caracteri)a por la pre$encia de $uelo$ !ranulare$ !rue$o$ tale$ co%o !rava bien !raduada ,G/ y !rava arcillo$a ,GC/ de color %arrón a ne!ro# %ediana%ente den$a$# cuyo e$pe$or var"a entre 9&@9 % y 9&89 %# deba'o de la cual $e encuentra roca& En la pro!re$iva % H>T999 el e$trato de !rava lle!a +a$ta :&;9 % de pro(undidad&



 2 F  *4 En e$te $ector $uper(icial%ente# +a$ta una pro(undidad pro%edio de 9&?; %# y en al!una$ pro!re$iva$ +a$ta la pro(undidad de inve$ti!ación# predo%inan capa$ de $uelo$ (ino$ de ba'a pla$ticidad cla$i(icado$ co%o arcilla inor!*nica ,CL/ y li%o inor!*nico ,L/ color %arrón a ne!ro# $e%ico%pacto$& 6eba'o de e$ta capa en la$ pro!re$iva$ % 87TH;9# % 8@TB;9 al % 8@TH;9 yace la roca&



 *4 F  * El $ector caracteri)ado por un a(lora%iento de roca cubierta $uper(icial%ente por una capa de a(ir%ado ,G# GC# SC/ color %arrón# +M%edo# $e%i den$o# de 9&;9 % de e$pe$or pro%edio& En la pro!re$iva % ?7T;99 $e encuentra un e$trato de arcilla de ba'a pla$ticidad ,CL/ de color  %arrón# +M%eda# $e%i co%pacta# de :&;9 % de e$pe$or y en el % ?@TB;9 el e$trato de !rava arcillo$a ,GC/ de color plo%o# li!era%ente +M%eda# %ediana%ente den$a# tiene un e$pe$or de :&;9 %& En ba$e a la cla$i(icación de lo$ e$trato$ del $ub$uelo y lo$ valore$ de re$i$tencia de la $ubra$ante CKR# Cuadro 8&B&7



CUADRO .2.3
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•



Pr?e&r'$ #e #"$e@' CBR



Para el c*lculo de lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento# $e!Mn el %1todo AAS-.O# $e e%plea el pro%edio de lo$ valore$ de CKR para cada $ector +o%o!1neo# o%itiendo lo$ valore$ e5tre%o$ para no di$tor$ionar el pro%edio& Lue!o para cada valor pro%edio de CKR $e deter%inó el valor del %odulo re$iliente $i!uiendo la$ (or%ula$ corre$pondiente$ a cada ran!o de CKR& En el Cuadro $i!uiente $e pre$enta el c*lculo de lo$ valore$ del CKR de di$e0o para cada $ector +o%o!1neo&



CA=CU=OS DE= CBR DE DISEÑO POR SECTORES (OMOGENEOS
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•



V!'re$ #e! CBR n' 8'n$"#er#'$ /r e! /r'e#"'



En el Cuadro 8&B&@ $e pre$entan lo$ par*%etro$ de di$e0o deter%inado$ para el di$e0o del pavi%ento para cada uno de lo$ $ectore$ +o%o!1neo$ en el tra%o en e$tudio& CUADRO .2.4



C!8!' #e! Ner' E$&r8&r! T'&! reer"#' )SNre+ Lo$ c*lculo$ del nM%ero e$tructural de di$e0o ,SN di$/ y nM%ero e$tructural obtenido ,SN obt/# a$" co%o lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento $e reali)ar*n %ediante un pro!ra%a de có%puto&



En el Cuadro N< 8&B&; $e pre$entan lo$ valore$ de lo$ nM%ero$ e$tructurale$ reuerido$ y de di$e0o& SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO
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CUADRO .2.5



En el Cuadro 8&B&> $e pre$entan lo$ re$ultado$ de lo$ c*lculo$ de e$pe$ore$ de capa$ del pavi%ento obtenido %ediante el 1todo AAS-.O para un periodo de d i$e0o de :9 a0o$



CUADRO .2.



En el Cuadro 8&B&H $e pre$entan lo$ re$ultado$ de lo$ c*lculo$ de e$pe$ore$ de capa$ del pavi%ento obtenido %ediante el 1todo AAS-.O para un periodo de d i$e0o de B9 a0o$



CUADRO .2.H
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Cal"lo del efe7o del a!i&en$o a lo 1/ a4o



El re(uer)o ue reuiera el pavi%ento a lo$ :9 a0o$ para prolon!ar el periodo de di$e0o +a$ta B9 a0o$ $e calcula %ediante la (ór%ula $i!uiente



SNre7  0 SNre K SNe77  6onde SNre( 



2



Nu%ero E$tructural de Re(uer)o



SNre



2



Nu%ero E$tructural reuerido para el nuevo periodo de di$e0o



SNe(( 



2



Nu%ero E$tructural e(ectivo en el a0o del re(uer)o



N&eo E$"$al Efe"$i!o del a!i&en$o



El 1todo AAS-.O proporciona la (or%ula $i!uiente para el c*lculo del Nu%ero E$tructural E(ectivo del pavi%ento



R=01)1K)N/ L N1.5++ 6onde RL



2



Porcenta'e de vida re%anente



Np



2



EAL a la (ec+a de re(uer)o



N:&;



2



EAL al t1r%ino de la vida Mtil o cuando pt:&;



El nM%ero e$tructural e(ectivo $e deter%ina %ediante la (ór%ula $i!uiente



SNe77  0C,  SN 6onde SNe(( 



2



Nu%ero E$tructural e(ectivo en el a0o del re(uer)o ,a0o :9/



CF



2



Factor de condición



SN9



2



Nu%ero E$tructural en el a0o del re(uer)o ,a0o :9/



6e la Fi!ura ;&B del %anual de AAS-.O $e obtienen lo$ valore$ de CF&



Re!8"n en&re e! ,8&'r #e C'n#"8"n 9 ! V"# Renen&e
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,"-. 5.2 C!8!' #e! Ner' E$&r8&r! E7e8&"' )SNe77+ 9 #e! re7er' )SNre7 + /r ! e&/ 1K2 @'$ En ba$e a la aplicación de la %etodolo!"a AAS-.O :??7 $e +an obtenido lo$ $i!uiente$ re$ultado$ CUADRO .2.



Ree%pla)ando lo$ valore$ obtenido$ en la$ (or%ula$ corre$pondiente$ $e calculan lo$ e$pe$ore$ de re(uer)o ue e$ nece$ario colocar a lo$ :9 a0o$& En el Cuadro 8&B&? $e pre$enta el e$pe$or de re(uer)o& CUADRO .2.*



;&:&7 1todo del INS.I.U.O 6E ASFAL.O ,:??:/
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 A (in de deter%inar el e$pe$or del pavi%ento reuerido# $e utili)ara el 1todo de di$e0o para pavi%ento$ (le5ible$ del ASP-AL. INS.I.U.E :??:# el %i$%o ue reuiere de lo$ $i!uiente$ par*%etro$ .ra(ico EAL ódulo Re$ilente r  Condicione$ A%bientale$ de .e%peratura E$to$ par*%etro$ +an $ido cuidado$a%ente anali)ado$ con el (in de e$tablecer lo$ par*%etro$ ue $e u$aron en lo$ c*lculo$& •



N0&eo de ee e2i!alen$e aa el e3odo de die4o



El nM%ero de aplicacione$ de car!a por e'e $i%ple euivalente a :8#999 Lb$ ,89 N/# EAL ,Euivalent A5le Load/# e$ el %i$%o ue $e u$o en la %etodolo!"a anterior&



Caa"idad oo$e de la baan$e.



El c*lculo de lo$ valore$ de CKR de di$e0o en el 1todo del In$tituto de A$(alto e$t* ba$ado en valore$ percentile$# lo$ ue dependen del tr*(ico y $e indican en el cuadro $i!uiente



NIVE= DE TRA,ICO )EA=+



PERCENTI= DE DISEÑO )+



:9E@ ó %eno$



>9



entre :9E@ y :9E>



H;



:9E> ó %*$



8H&;



Lo$ dato$ EAL para la carretera en e$tudio e$t* dentro del ran!o :9E> ó %*$=# por lo ue para el c*lculo del CKR de di$e0o $e aplica el percentil de 8H&;& En el Cuadro 8&B&:9 $e pre$entan lo$ valore$ del CKR calculado$ al 8H&; percentil y lo$ ódulo$ de Re$iliencia ,r / corre$pondiente$& CUADRO .2.1
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Se +an calculado valore$ de r a partir de CKR u$ando la correlación reco%endada por   ASP-AL. INS.I.U.E :??:



Mr 0 1.342CBR )MP+



Condi"ione a&bien$ale de $e&ea$a



El 1todo de 6i$e0o del Pavi%ento del In$tituto de A$(alto +a de$arrollado la$ Carta$ de 6i$e0o de lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento para tre$ !rupo$ de condicione$ a%bientale$ repre$entativa$# co%o $i!ue



Te/er&r Me#" An! #e!



E7e8&' #e ! (e!#



A"re Q H


Si Po$ible No



La$ condicione$ a%bientale$ de la carretera en e$tudio corre$ponden al $e!undo !rupo# por lo ue para de(inir lo$ e$pe$ore$ $e utili)ar*n la$ Carta$ de 6i$e0o con AA.:;&;


6eter%inada$ la$ repeticione$ de car!a a la$ ue e$tar* $o%etido el pavi%ento y con$iderando el r de di$e0o percentil adoptado# $e procede a deter%inar el e$pe$or del pavi%ento en ba$e a lo$ %1todo$ e$tablecido$ por ASP-AL. INS.I.U.E& La %etodolo!"a e$t* ba$ada en lo$ %ono!ra%a$ de di$e0o propue$to$ por ANUAL SERIES N< : ,S2:/ ver$ión de (ebrero del :??: del ASP-AL. INS.I.U.E& Lo$ re$ultado$ de c*lculo$ de lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento# reali)ado$ %ediante la Carta de 6i$e0o A2::# para lo$ periodo$ de di$e0o de :9 y B9 a0o$ $e pre$entan en el Cuadro 8&B&:: CUADRO .2.11



W E$pe$ore$ %"ni%o$
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De$e&ina"i#n del eeo del efe7o del a!i&en$o aa el eiodo de die4o de 1/ a / a4o



El %1todo de di$e0o para con$trucción por etapa$ e$t* ba$ado en el concepto de vida re%anente& Se pre$u%e ue la $e!unda etapa $e con$truir* ante$ de ue el pavi%ento ten!a $eria$ (alla$ por  (ati!a& Para ue la $e!unda capa de la carpeta a$(*ltica (uncione de %anera e(ectiva con'unta%ente con la pri%era la $e!unda capa tiene ue aplicar$e cuando el da0o acu%ulado en la pri%era capa no e5ceda >9 o la vida re%anente $ea no %enor del @9& Lo$ $i!uiente$ par*%etro$ $er*n aplicado$ en el di$e0o n: 2



EAL para per"odo de di$e0o de :9 a0o$



nB 2



EAL para per"odo de di$e0o de :9 a B9 a0o$



N: 2



EAL corre!ido para per"odo de di$e0o de :9 a0o$



NB 2



EAL corre!ido para per"odo de di$e0o de :9 a B9 a0o$



+: 2



e$pe$or del pavi%ento para per"odo de di$e0o de :9 a0o$



+B 2



e$pe$or del pavi%ento para per"odo de di$e0o de :9 a B9 a0o$



+$ 2



e$pe$or del re(uer)o del pavi%ento



6onde N:  :&>H n: NB  B&; nB +$  +B 2 +:



En el Cuadro 8&B&:B $e pre$entan lo$ re$ultado$ de lo$ c*lculo$ de re(uer)o reali)ado$# CUADRO



.2.12



5.1.3. Re$en •



A!&ern&" K Cr/e& A$7?!&"8 en 8!"en&e



El pavi%ento $e +a di$e0ado por do$ %1todo$ AAS-.O e In$tituto de a$(alto& Lo$ valore$ de e$pe$ore$ obtenido$ %ediante el %1todo del In$tituto de A$(alto $on %*$ alto$ ue lo$ obtenido$ por el %1todo AAS-.O&
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Lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento obtenido$ por el %1todo AAS-.O $e a'u$tan %*$ (iel%ente a lo$ par*%etro$ del di$e0o# por lo ue $e reco%ienda to%ar en con$ideración el di$e0o reali)ado por  e$te %1todo para la evaluación econó%ica& Para la con$trucción del pavi%ento $e deber* tener en cuenta la $i!uiente $ecuencia de actividade$ o



Colocación de una capa de $ubba$e con el %aterial de cantera de e$pe$or $e!Mn lo indicado en el di$e0o para cada $ector +o%o!1neo al ue corre$ponde la colocación de $ubba$e&



o



Colocación de una capa de ba$e con el %aterial de cantera de e$pe$or  corre$pondiente al di$e0o para cada $ector +o%o!1neo



o



Colocación del %aterial de ba$e en la$ ber%a$



o



I%pri%ación de la capa de ba$e



o



Colocación de una carpeta a$(*ltica de H&; c% de e$pe$or en la cal)ada y la$ ber%a$



Para el periodo adicional de :9 a0o$ $e reco%ienda re(or)ar el pavi%ento %ediante la colocación de una carpeta a$(*ltica con el e$pe$or indicado en el di$e0o para cada tra%o +o%o!1neo# previa evaluación (uncional y e$tructural del pavi%ento&



5.1.4. C'n8!$"'ne$ 9 Re8'en#8"'ne$ El pavi%ento +a $ido di$e0ado por do$ %1todo$ AAS-.O e In$tituto de a$(alto& Lo$ valore$ de



•



e$pe$ore$ obtenido$ %ediante el %1todo del In$tituto de A$(alto $on %*$ alto$ ue lo$ obtenido$ por el 1todo AAS-.O&



En el cuadro 8&>&: $e pre$entan lo$ e$pe$ore$ obtenido$ %ediante lo$



1todo$ de AAS-.O e In$tituto de A$(alto& CUADRO ..1



•



Lo$ e$pe$ore$ del pavi%ento obtenido$ por el %1todo AAS-.O $e a'u$tan %*$ (iel%ente a lo$ par*%etro$ del di$e0o# por lo ue la alternativa reco%endada a to%ar en con$ideración e$ el di$e0o reali)ado por e$te %1todo para un periodo de di$e0o de :9 a0o$& Para el periodo adicional de :9 a0o$ $e reco%ienda re(or)ar el pavi%ento %ediante la colocación de una carpeta a$(*ltica con el e$pe$or indicado en el di$e0o para cada tra%o SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO
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+o%o!1neo# previa evaluación (uncional y e$tructural del pavi%ento& En el cuadro 8&>&B $e pre$entan lo$ e$pe$ore$ obtenido$ %ediante lo$ 1todo$ de AAS-.O para un periodo de di$e0o de :9 a0o$ y re(uer)o a colocar$e a lo$ :9 a0o$# previa evaluación e$tructural y (uncional del pavi%ento& CUADRO ..2



•



Para la con$trucción del pavi%ento $e deber* tener en cuenta la $i!uiente $ecuencia de actividade$  2 Colocación de una capa de $ubba$e con el %aterial de cantera de e$pe$or $e!Mn el di$e0o para cada $ector +o%o!1neo al ue corre$ponde la colocación de $ubba$e -



Colocación de una capa de ba$e con el %aterial de cantera de e$pe$or  corre$pondiente al di$e0o para cada $ector +o%o!1neo



-



Colocación del %aterial de ba$e en la$ ber%a$



-



I%pri%ación de la capa de ba$e



-



Colocación de una carpeta a$(*ltica de H&; c% de e$pe$or en la cal)ada y la$ ber%a$



VI. •



•



CONC=USIONES  RECOMENDACIONES: E$ta obra en e'ecución tiene un avance ("$ico de >B&H:  al 7: de octubre del pre$ente a0o# la$ Partida$ ue $e +an e'ecutado al :99 $on a nivel de $ubra$ante# $ub ba$e y ba$e& El d"a :: de novie%bre del pre$ente a0o# $e dio inicio con el i%pri%ado# y en lo$ pró5i%o$ d"a$ $e e$tar* e'ecutando lo$ traba'o$ a nivel de carpeta a$(*ltica& La obra e$tar* cul%in*ndo$e para el B9 de dicie%bre del pre$ente a0o# cu%pli1ndo$e con lo$ traba'o$ de a$(alto# obra$ de arte# $e0ali)ado de v"a$# cu%pli1ndo$e con lo$ pla)o$ e$tablecido$ en $u e'ecución& Se reco%ienda# cu%plir con la$ e$peci(icacione$ t1cnica$ y procedi%iento$ conte%plado$ en el e5pediente t1cnico& Para poder reali)ar el traba'o de i%pri%ado adecuada%ente# $e reco%ienda +acer el tra)o# control y replanteo del anc+o de v"a y4o l"nea de re(erencia para ue el ca%ión i%pri%ador $e !uie&
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Se reco%ienda +acer la li%pie)a de la $uper(icie nivelada con ele%ento$ %ec*nico$ con e$cobilla$ de li%pie)a&
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PANE= ,OTOGRA,ICO
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En la i%a!en $e aprecia la con(or%ación de ba$e# ue en la actualidad ya $e tiene concluida todo e$ta partida&



Se aprecia una alcantarilla en el inicio del tra%o&
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E5cavación y per(ilado %anual# para la con$trucción de cuneta$&



En la i%a!en $e aprecia el ca%ión i%pri%ador# propiedad del !ob ierno re!ional& Aba$tecida con :?B9 !alone$ %aterial i%pri%ante# para dar inicio a la i%pri%ación de un tra%o de la obra&
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Se aprecia en la i%a!en# la i%pri%ación propia de la carretera Capac+ica2 Llac+on# $e inició en el tra%o % :7T>>9 al % :BT;;;&



Planta de a$(alto del Gobierno Re!ional# ya in$talada para dar inicio y producción del a$(alto tiene3 una producción :99 a :@9 ton4+# con una potencia de $alida B89  2 79; +p# Anc+o de tra$lado 7&B9 %# Alto de tra$lado @&@9 %# Lar!o de tra$lado B;&9 %&
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CROUIS



SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO



" 6



 UNIVESIDAD ALAS PERUANAS CAMINOS II



SALGUERO LAZA, ANGEL HUGO



 #



 							    

			

		    

		

            

	            

    




    
	
	    
		
		    ×
		    Report "informe pavimentos flexibles"

		

		
		    
			Your name
			
		    

		    
			Email
			
		    

		    
			Reason
			-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint


		    

		    
			Description
			
		    

		    
			
			    

			

		    

		    
		

		
		    Close
		    Send
		

	    

	

    




	
	    
		Copyright © 2024 IDOC.TIPS. All rights reserved.
		
		    About Us | 
		    Privacy Policy |  
		    Terms of Service |  
		    Copyright | 
		    Contact Us | 
		    Cookie Policy
		

	    

	    

	
	
	    
		
		    
			×
			Sign In

		    

		    
			
			    
				Email
				
			    

			    
				Password
				
			    

			    
				
				    
					
					 Remember me
				    
				    Forgot password?
				


			    

			    Sign In
			
	
		    

		

	    

	


	
	
	

	
	

	
	
	
	    Our partners will collect data and use cookies for ad personalization and measurement. Learn how we and our ad partner Google, collect and use data. Agree & close
	

	
	
    