UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

N

2
T s 52

“EVALUACION DEL MODULO RESILIENTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO TUNEL FALDA LA
QUENUA-CRUCE SANTA BARBARA A TRAVES DE LOS
PARAMETROS DEL CUENCO DE DEFLEXIONES”

Por:
SOLORZANO COLQUE LYANNE ALEJANDRA

Proyecto de grado presentado a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar por el grado académico de
licenciatura en ingenieria civil.

GESTION 2014
TARIJA - BOLIVIA



DEDICATORIA:

A Dios y a mis padres Remy
Solorzano Vargas y Miriam
Colque Llanos, porque me
ensefiaron a vencer mis barreras
mediante la perseverancia,
tenacidad,  confianza, = amor,
respeto, y de esta manera alcanzar

mis metas y triunfar en la vida.

LYANNE ALEJANDRA SOLORZANO COLQUE



AGRADECIMIENTO:

La realizacion de un proyecto de
grado es una tarea ardua y
compleja y, sin duda, imposible
de ser desarrollada por una Unica
persona. A lo largo de este tiempo
de trabajo he contado con el
apoyo Yy colaboracién de muchas
personas, seguramente muchas
mas de las que podré nombrar en
este texto. A todas ellas, quiero

dejar registrada mi gratitud.



“Las decisiones han de seguir un
proceso de reflexion, y aungue
tengan en cuenta la intuicion,
nunca han de depender de la

emocion del momento”

Shakespeare



INDICE

Advertencia.

Dedicatoria.

Agradecimiento.

Pensamiento.

Resumen.

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1, ANCECEAENEE. . eeernnneerierenreereeeeeesseesssesessssssssscssssssssssoriiossnssses

1.2, JUSTHIICACION. ccveeereeeennnereeneeeeerneseesesesssnsssosssessssssssasnsnaiiones 3

1.3, DISEIIO t@OFICO.ceeuuereeeereeeeereeeeerseesessscsesssesassssssesssesriiosssasses

1.3.1. Planteamiento del problema....................c.cecuvevucnnen...

1.3.2. Situacion problemiCa...........coovvererriieneeee e

1.3.3. ODJEtivos.....ceveiveeiiieiiieiiinreissiesssssssssssssssssssssssnnses

1.3.3.1. Objetivo general..............coeuveveiiieniiiomnnnnneinnn

1.3.3.2. ODbjetivos eSPeCifiCOS..cceeeerrerrerereererareernrarnninnn

1.3.4. HipPOTESIS.ccuveveaenieiiieeiiasssnssssasssssssssssssssssmessnsssnnsnn

1.3.5. VAFIADIES....ueeeeennnneieeeeeennneeseeeeeeessneisesesssssssssrioneess 6

1.3.5.1. Variable dependiente.....ceeeeeeriniieiieerencnecnnnn



1.3.5.2. Variable independiente................c....ccouvveen... 6

1.3.6. AICANCE......ccuueinniiniineiiniiiiiieiiniiieiiiieiiniiinneeinennn 6
1.4, Disefio MetodolOgiCo. ceueeeiiiiieiieinieiieeneeniiaseeciescnsensncens 7
00 O o o =T 1R 7
1.4.2. POBlACION....c.uueneineiiniiieiieiiniiiiiiniiieiieiiieiincineenienn 7
0 B T (Y 1 8
1.4.4. MEtOAOS...cccouuueiiiinniiiiiniiiiisniiiisnsionessseossssscssnsssnnes 8
T (TS U] | = To o RN 9
1.4.6. MEtOd0S eStAAISTICOS..ueueeueneeeeniaeinerieeeererancnsmensnsons 9

CAPITULO II: ESTADO DE CONOCIMIENTO SOBRE LA
INVESTIGACION

2.1, ASTaltos MOAITICATDS. ceeeeeereeereeeeeteereneeeeeeeeennnssececeesnnnnnsnnns 11

2.2. Pavimentos flexXibles....oveeeeeeeeiiiereeeeennesreeereeesnessoeescessnnnnns 14

2.3. Caracterizacion de la solicitacién para el andlisis estructural de

10s pavimentos FleXibIeS. ..o eeeiiiiiiiiiiiiiieiierrrecener e eeeen, 17
2.4. Deflexion de los pavimentos flexibles........ccocvviiiieininiiinnnnnen. 21
2.5. Evaluacion de pavimentos flexibles.......c.ccceveiiiiiiiniinieinnnnnnn 23

2.5.1. Métodos de evaluacion...........ccceveeveeiiienneensnannannnes 24

2.5.1.1. Métodos de evaluacion direCta....c.ceeeeeeeeeennne. 25



2.5.1.2. Métodos de evaluacion indirecta.....cceeeeeeennen 26
2.6. Cuenco de defleXiom..eeeeeeeeeieeeereseeeeeeeeesssseccescossssssssssccssses 28
A Y, (oY [0 (o oY1 L= ] =T 29

2.8. Modelo de HOGG para la obtencion del modulo resiliente de la

0] 0] 2L T- 01 1= 32
2.9. Metodologia para determinar el Modulo Resiliente................ 35
2.9.1. Tipo de iNVEStIgaCIiON..ueeeeenreereeeneenreaceeesensencnennes 35
2.9.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.......... 36

2.9.3. Procedimiento de campo, levantamiento de

1] {0 0 F= T o o TR 37
2.9.3.1. Medicion de deflexiones.....cccvuverurnrnincenenn. 37
2.9.4. Anélisis estadistico de deflexiones......ccevuvuvuivenineneneee. 41
2.9.4.1. Calculo de deflexiones......cccceeveveieieieiennnnnnn 41

2.9.4.2. Correccién por temperatura y

estacionalidad.....cceeieeieiniieieriiiinriieineieesasnnnnn. 41
2.9.4.3. Calculo del radio de curvatura.......cceeeeeenenn 43
2.9.4.4. Deflexion caracteristiCa....o.eceeeereerecnrniennnnn. 43
2.9.4.5. Deflexion admisible......cccceviiiiininnnennenen.. 44
2.9.5. MOdUIO ReSITENTE. ..eiuiniieiniiiainiiiieinieeierninesasnninnes 45

2.9.6. Ensayo de validacion............cecvevvevnivniianeivinnnnnnsnnns 46



CAPITULO I11: INGENIERIA DE LA INVESTIGACION

TR U | o] o= Tod o o RN
3.1.1. Progresiva iniCial....ceeeeeieeeeeneiieneieeneenrenceacenes
3.1.2. Progresiva final....ccceiiiieiiiiiiiniiiieinieieecnecnnns
3.1.3. Progresivas de 1as muestraS....ceeeeerenreeeeneeeannses
3.2. Parametros de evaluacion.......cceeeveiiiinininiiinininenenennns
3.3. Ensayd de la Viga Benkelman.....cccceeeveeieiiiiiincnececnnns

3.4, NUMEIO 08 MUESTIAS . uuertrteeeeeeenneeseeeesseannsssecesseennnsses

3.5. Calculo de deflexion, correccién por temperaturay

estacionalidad....oceeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
3.6. Calculo del radio de curvatura......c.ceeeeeeeieneieienerannnnnns 64
3.7. Cuenco de deflexionesS.....cveveieieieieieiuiuiaiurnrrriieiininenenenee 65
3.8. Calculo del Modulo Resiliente......ocuveveniniinieieiinininceienennen. 66
3.9. Ensayo de validacion.......ccceveiieiieiiiiniieciecnrenienseesnsensenacenes 68
3.10. Analisis de Resultados...c.oeeveieiiiiiinininiiininineieienenereneene 70

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/I O] [0 U1 o] 1< P 78

4.2. RECOMENUACIONES. c.vueeieiuininiuiuruiaiainiitieiieieieeienenetesesesesesaann 79



ANEXOS

Anexo 1. — Lecturas del extensémetro

Anexo 2. — Deflexiones

Anexo 3. — Radio de curvatura

Anexo 4. — Cuenco de deflexiones

Anexo 5. — Modulo Resiliente

Anexo 6. — Ensayo de validacion CBR

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO II: ESTADO DE CONOCIMIENTO SOBRE LA
INVESTIGACION

FIGURA 1: Diferencia del comportamiento de mezclas con asfalto

convencional (a) y asfalto modificado (D)...cceeeeeeeennreneeieinnreneenerenrenannn. 12

FIGURA 2: Estructura y comportamiento bajo la accién de una carga de un

PAVIMENTO FIgIA0. e ueieiieeeeeniinteeeeeinrenteeeesensencescescnsansescescnsonsassnsansens 16

FIGURA 3: Estructura y comportamiento bajo la accion de una carga de un

PAVIMENTO FlEXIDIE. ceuiiniieiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiniintietietnteeteesescnssnsssnsonss 17

FIGURA 4: Estado de esfuerzos en 1a SUbrasante...eeeeeeeeeeeeeeeeeennneeeeeenns 18

FIGURA 5: Variacion tipica de la deformacion vertical resiliente en un

pavimento con carpeta asfaltiCa...ccveeeeeeeiniiniieiiiiniiniieeeieneiecenccecneennen. 20
FIGURA 6: Esquema de un cuenco de deflexXion.....cceeeeeeeiieiecninenecnnnnnn. 22
FIGURA 7: Cuenco de deflexion de un pavimento flexible......ccccceueeaen..... 23
FIGURA 8: Métodos de evaluaCion......cceevereieieieieieieiureraiuininrnreneennes 24
FIGURA 9: Respuesta ante una carga dinAmiCa....c.ceeeeereeeeecnreeceaceecnnenn. 31

FIGURA 10: Relacion entre la presion de contacto y la presion de la
= g 32

FIGURA 11: Relacion (DoXr50) VS. EOuee.iceerurniiernrniieranisesasnisecnsnsnenns 35
FIGURA 12: Configuracion geométrica del sistema de carga.....c...ceeveeee..38

FIGURA 13: Esquema del proceso de MediCiON....ceeeeeeeiiereerasereecnseseenns 40



CAPITULO I11: INGENIERIA DE LA INVESTIGACION

FIGURA 1: Ubicacion del palpador vista frontal........cccceeeeieieiniieinennnnnn. 54
FIGURA 2: Ubicacion del palpador vista trasera...c.ccceeeeeeeeeeeeerencenceennns. 55
FIGURA 3: Montaje de la viga Benkelman......cccceeveiieiiiiiiiiieciecnennnnnn. 55
FIGURA 4: Lectura inicial del extensémetro con precision de 0.0lmm...... 56
FIGURA 5: Lectura a una distancia de 40 CM....ceveveieieinineneieiecenecennns 57
FIGURA 6: Lectura de la temperatura...ccceeeeeeeeeeeeeeneeeccecnrencencescnsnnne. 58
FIGURA 7: MedicCiONn en Otra ProgreSiVa...ceeeeeceeeeeeeceecesensencescscnsansenn. 58
FIGURA 8: Calicata de 60 CmM X 60 CM..cuvuirinieieieieieieieieceieieierncncnnnnnn. 68
FIGURA 9. MUEBSII 8. utuiieiniiiiiiniieiiiiiieieiiiiiiiiiiietiieiecscieiecacneiecacnenes 69
FIGURA 10: Tamices para el analisis granulomeétrico......cccceeveeeeeeenennnn. 69

FIGURA 11: CBR de 1abD0ratorio. . eeeeeeeeeseeeeeeeeeeeensseeeessesnnssseccosannnn.. 70



INDICE DE TABLAS

CAPITULO Il: ESTADO DE CONOCIMIENTO SOBRE LA
INVESTIGACION

TABLA 1: Coeficientes para el modelo de HOgg...ceerieeeeeeniinreeeenranenninnns 33
TABLA 2: correccion de la deflexion por condiciones ambientales............. 42

TABLA 3: Clasificacion del estado pavimentos con relacion a las

(0153 1 1o (0] 1= PR 45
TABLA 4: Mddulo de resilencia obtenido por correlacion con CBR.......... 48

TABLA 5: Categorias de SUDFrasante.....ceeeeieieieininiiiniimmrnresassssnssnnes 48



INDICE DE GRAFICOS

CAPITULO I11: INGENIERIA DE LA INVESTIGACION

GRAFICO 1: Deflexiones maximas (carril derecho)....cceeeeeeeeiecneenrnenenenennnnn. 71
GRAFICO 2: Deflexiones maximas (carril izquierdo)....ccceeeeeieeeeecceenennne. 72
GRAFICO 3: DefleXiONeS...uueieieieieieiuiuiuiiiiiiiiiiiininiiiieiiieieneieiececeees 72
GRAFICO 4: Radio de CUIVaAtUra...cieiuiuinineieieneieieneieiecececececacecncacann, 73

GRAFICO 5: Cuenco de deflexiones del Tramo Cruce-Tunel Falda la

GRAFICO 6: Mddulo de resilencia por carril....ccceeeeeeeeeeeeererereecncnnnnnnn. 75

GRAFICO 7: Mddulo de resilencia del Tramo Cruce-Tunel Falda la



	CARATULA.pdf
	DEDICATORIA.pdf
	INDICE.pdf

