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RESUMEN

La investigacion que se presenta a continuacion fue desarrollada en Jr. Tomas
Gutarra Solis del Distrito de Sicaya, es un estudio descriptivo correlacional. El
objetivo principal fue determinar el analisis comparativo de un disefio de pavimento
rigido de losa corta y un pavimento rigido tradicional en la zona mencionada.

El disefio de pavimento rigido tradicional se basa en la metodologia AASHTO 93,
y el disefio de pavimento rigido de losa corta se basa en la metodologia chilena TC
Pavements.

Se llevaron a cabo investigaciones preliminares como parte de los pardmetros
requeridos para determinar el espesor para ambas metodologias, como una prueba
de suelo que determiné que el suelo contenia grava, arena y limo, lo que resulté en
un CBR de 18.5 %, también se realiz6 un estudio de trafico, donde se observé que
el nimero de repeticiones del eje correspondiente fue de 1, 015,302.81 EE.

Los resultados obtenidos en el pavimento rigido tradicional (AASHTO 93), tuvo
un presupuesto de S/. 420,801.20 y un tiempo de ejecucién de 55 dias calendarios
y en el caso del pavimento rigido de losa corta (TCP) se obtuvo un espesor en la
carpeta de rodadura de 15 cm, teniendo un presupuesto de S/. 387,099.14 y un
tiempo de ejecucion de 33 dias calendarios.

La conclusion es que el Pavimento Rigido de Losa Corta seria el mas preferido
debido a la reduccion de costos en comparacion con el pavimento rigido (AASHTO

03).

Palabra clave: Pavimento Rigido, AASHTO 93, Losa Corta, TCP.
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ABSTRACT

The research presented below was developed in Jr. Tomas Gutarra Solis of the
District of Sicaya, it is a descriptive correlational study. The main objective was to
determine the comparative analysis of a short-slab rigid pavement design and a

traditional rigid pavement in the mentioned area.

Traditional rigid pavement design is based on the AASHTO 93 methodology, and
short-slab rigid pavement design is based on the Chilean TC Pavements

methodology.

Preliminary investigations were carried out as part of the parameters required to
determine the thickness for both methodologies, such as a soil test that determined
that the soil contained gravel, sand and silt, resulting in a CBR of 18.5%, was also
carried out. a traffic study, where it was observed that the number of repetitions of

the corresponding axis was 1,015,302.81 EE.

The results obtained in the traditional rigid pavement (AASHTO 93), had a budget
of S/. 420,801.20 and an execution time of 55 calendar days and in the case of rigid
short-slab pavement (TCP) a thickness of 15 cm was obtained in the tread layer,

with a budget of S/. 387,099.14 And an execution time of 33 calendar days.

The conclusion is that Short Slab Rigid Pavement would be the most preferred due

to cost reduction compared to rigid pavement (AASHTO 93).

Key word: Rigid Pavement, AASHTO 93, Short Slab, TCP.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion, se desarrollé un analisis comparativo entre los disefios
de pavimento rigido con el método AASHTO 93y TCP, realizadas en el Jr. Tomas
Gutarra Solis del distrito de Sicaya — Huancayo — Junin, el fin del presente trabajo
de investigacidn es conocer cual de los dos métodos tiende a tener mejor desempefio
estructuralmente, menos costo, y un corto tiempo de ejecucion. Dicha investigacion

cuenta con cinco capitulos, cuyo contenido es el siguiente:

Capitulo I: - Se definio el problema de investigacion, para lo cual se realizé un
analisis del planteamiento del problema; justificacion, delimitacion, y objetivos de

la investigacion.

Capitulo Il: - Marco Tedrico: Se desarroll6 los antecedentes internacionales,
nacionales y locales del problema, el marco conceptual, y las hipétesis de la

investigacion.

Capitulo I11: - Metodologia de la investigacion: Se determind que la investigacion
es descriptiva correlacional, Consiste en la caracterizacién de un hecho, fenémeno,

individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento.

Capitulo 1V: - Presentacion de resultados: Se presenta los resultados de la

investigacion del proyecto obtenidos en las diversas etapas.

Capitulo V — Discusion de resultados: Se lleva a cabo la afirmacion o negacion
entre los resultados y antecedentes mencionados. Finalmente se presentan las

conclusiones y recomendaciones.

Hospinal Santillan, Leydi Elizabeth Investigador.
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CAPITULO I:

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema.
Dicha investigacion esta sujeta a la rama profesional de la Ingenieria civil con
respecto al transporte y urbanismo donde tiene por objetivo evaluar, analizar,
interpretar, indagar cual de los disefios de pavimentos rigidos es el mas

conveniente para dicha zona ubicado en el Jr. Tomas Gutarra Solis.

El siguiente trabajo de investigacion sobre el disefio de pavimentos rigidos
tradicionales (AASHTO 93). Se requiri6 una evaluacién técnica que tuvo en
cuenta la calidad del pavimento, la eficiencia, el tiempo, el costo y la
comparacion con el método de pavimentacion rigida en losas cortas (TCP). La
aplicacion de ambos métodos en el disefio de pavimento rigido tanto a nivel
nacional como internacional ayud6 a mejorar la estructura del pavimento; Por
lo tanto, el método de disefio de pavimento rigido de placa corta (TCP) es una
buena alternativa al disefio de pavimento rigido, ya que este método permite

que el disefio reduzca el espesor de las losas de concreto. Por lo tanto, es
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necesario hacer un andlisis para obtener una buena opcién de disefio que nos

muestre un mejor rendimiento.

La zona donde se realizard la presente investigacion serd en el Jr. Toméas
Gutarra Solis del distrito de Sicaya, donde se pudo observar la siguiente
problemaética, que afrontan los pobladores de dicho sector, ya que dicha zona
no esta pavimentada y presenta baches, hoyos, polvo e inundaciones en épocas
fluviales por la pendiente pronunciada que la compone, por lo cual se plantea

dos métodos de disefio de pavimento y asi determinar cuél es el mas factible.

Este tipo de investigaciones también fueron aplicadas en otros lugares donde
se determinG que El disefio de Losas Cortas (TCP) es una alternativa de
pavimento que brindara mejor comportamiento que los disefios tradicionales,
pero también cabe destacar que es una investigacién chilena realizado por el
ICH Instituto del Cemento y Hormigon de Chile, Este tipo de disefio esta

patentado en 30 paises del mundo.

El objetivo del estudio de la presente investigacion es promover e innovar
nuevos métodos de disefio que no estdn comprendidas en la Norma Técnica
Peruana paraello se realizd un analisis comparativo del pavimento rigido de
losa corta (TCP) y ASSHTO 93, en costo, tiempo y desempefio
estructuralmente, para ello se realizara trabajos de estudio de tréfico, estudios
de mecanica de suelos para determinar las caracteristicas técnicas del disefio de
pavimento rigido, por el método AASHTO 93 versus el método TCP, los cuales
seran aplicados en Jr. Tomas Gutarra Solis distrito de Sicaya — Huancayo —

Junin.
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Dicha investigacion tiende las siguientes limitaciones ya que seria la viabilidad
de las fuentes ya que hay escasa informacién y el tiempo es limitado y muy

corto para aplicar los instrumentos de investigacion.

1.2.Formulacion y Sistematizacion del problema
1.2.1. Problema General:
1.2.1.1. ;Cudl es el resultado comparativo entre el disefio de pavimento rigido
de losa corta (TCP) y el pavimento rigido tradicional ASSHTO 93

en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023?

1.2.2. Problemas Especificos:
1.2.2.1. ;Cuél es el disefio menos costoso, el pavimento Rigido de Losa corta
(TCP) o el pavimento Rigido tradicional ASSHTO 93 en el Jr.
Tomaés Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023?
1.2.2.2. ;Cuél de los métodos de disefio de pavimento Rigido de losas cortas
(TCP) o el ASSHTO 93 tiende en ejecutarse en el tiempo menos
posible en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023?
1.2.2.3. ¢{Cual de los métodos de pavimento Rigido de losas cortas (TCP) o
el ASSHTO 93 tiende a tener mejor desempefio en el Jr. Tomas

Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

1.3.Justificacion
1.3.1. Préctica:
La presente investigacion tiene como finalidad principal, realizar los
disefios de pavimento rigido con el método AASHTO 93 y el método

TCP para determinar cudl es el factible tanto en lo econémico, tiempo y
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desempefio en el Jr. Tomas Gutarra Solis del distrito de Sicaya,

Provincia de Huancayo, Departamento de Junin.

1.3.2. Teorica:
Este analisis comparativo de disefio de pavimento rigido, método el TCP
y AASHTO 93 es académica y técnicamente firme porque aplica los
métodos y reglas establecidas en el Disefio de Pavimentos y muestra la
aplicacion de nuevas técnicas de disefio. Al comparar estos dos tipos de
pavimento, podemos saber cual es mas econémico y practico, para que el
responsable pueda llevar a cabo el proyecto con un disefio propositivo
que tenga una mayor vida Gtil y menores costos de construccién y
mantenimiento. Responder a la demanda de transito vehicular y conectar
a la poblacién; Cumplimiento de los aspectos mas importantes de
funcionalidad, confort, seguridad y compatibilidad con el medio

ambiente.

1.3.3. Metodoldgica:

La metodologia para la investigacion, servira para evaluar y analizar el
disefio de pavimentos rigidos y conocer cual es mas factible ya que el
disefio de losas cortas el TCP tiende por ventaja que es un sistema de
losas con geometria optimizada que permite una distribucion mas
eficiente de la carga para evitar los problemas de agrietamiento, mayor
duracion de su estructura, mayor soporte de cargas pesadas a diferencia
del método AASHTO 93 Tiene un comportamiento rigido, no se deflecta

o flexiona al recibir cargas. Debido al material que lo compone, tiene un
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comportamiento plastico y favorecen la sostenibilidad del medio
ambiente gracias a su mayor reflectancia y menor absorcién del calor, lo

que aminora la interaccion entre los vehiculos y el pavimento.

1.3.4. Econémica:
Para la realizacion de la investigacion, los gastos econdémicos seran
cubiertos por el investigador al 100 %, durante la etapa del analisis de
comparativo entre los métodos AASHTO 93 y TCP para disefio de

pavimento rigido en el Distrito de Sicaya, Junin.

1.4.Delimitacién del problema:
1.4.1. Delimitacién Espacial:
La presente Investigacion se desarrollara en el Jr. Tomas Gutarra Solis

(con una Longitud de 4 cuadras) del distrito de Sicaya -Provincia de

Huancayo - Region Junin.

ieava
12 gy ST 3

CF SiCRrA

S M Tgiea
3 o

FIGURA 1 Vista satelital, Distrito de Sicaya — Huancayo, Fuente: Google Earth.
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1.4.2. Delimitacion Temporal:
La siguiente investigacion tuvo un periodo de 4 meses donde se analizo,
evalud y se realizo ensayos para asi determinar cual de los disefios de
pavimento rigido era el mas adecuado y sobre todo que cumpla las

normas especificas.

1.5.Limitaciones:
Dicha investigacion tiende las siguientes limitaciones ya que seria la viabilidad
de las fuentes ya que hay escasa informacion y el tiempo es limitado y muy

corto para aplicar los instrumentos de investigacion.

1.6.0Objetivos:

1.6.1. Objetivo General:
1.6.1.1. Determinar el resultado comparativo entre el disefio de
pavimento rigido de losa corta TCP y el pavimento rigido
tradicional AASHTO 93 en el Jr. Tomas Gutarra Solis,

Sicaya, Junin 2023.

1.6.2. Objetivos Especificos:
1.6.2.1.Determinar cuél de los disefios de pavimento rigido, por
método de losas cortas (TCP) o ASSHTO 93 es menos
costoso, en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.
1.6.2.2.Determinar la diferencia del tiempo de ejecucion de un
pavimento rigido disefiado por el método AASHTO 93 vy el
tiempo de ejecucion de un pavimento rigido disefiado por el

método TCP en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.
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1.6.2.3.Determinar si el pavimento rigido disefiado por el método
TCP o el método AASHTO 93 tiene un mejor desempefio en

el jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (nacionales e internacionales)

a) Antecedentes Internacionales:
Segun (Pablo Sanchez, 2014), en su tesis “METODO DE DISENO DE LOSAS
CORTAS DE DIMENSIONES OPTIMIZADAS, EN PAVIMENTOS DE
CONCRETO HIDRAULICO?”, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, realizada en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad del
Salvador — Republica de el Salvador.
Considerando el avance en la tecnologia de disefio de pavimentos duros,
especialmente los de losa corta, en paises latinoamericanos como Chile, Per y
Guatemala, y el hecho de que cada pais tiene diferentes condiciones especiales,
la aplicacion en El Salvador significa resultados contradictorios. Por lo que se
ha propuesto desarrollar un método de disefio de losas con dimensiones
superficiales optimizadas para pavimentos de hormigén hidraulico, resultando

gue este se basa en la configuracion del eje de carga y las dimensiones de las
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losas de arrozal. En el programa EverFE, losas especificas con dimensiones de
superficie optimizadas admiten una prueba de una sola rueda para cada losa de
pavimento de hormigon hidraulico. También se observa que en simulaciones
realizadas con el software HIPERPAV II, el revestimiento de losa con
dimensiones superficiales optimizadas cumple con los criterios de

comportamiento a largo plazo durante el horizonte de planificacion de 20 afios.

Segln (Maria Cogollo y Angie Silva, 2018) , en su tesis “MODELACION
NUMERICA DE PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE MODULACION
CONVENCIONAL Y DE LOSAS CORTAS”, para obtener el titulo
profesional de Especialista en Ingenieria de Pavimentos; realizada en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catolica de Colombia; con la finalidad de tener
resultados precisos, de esta investigacion es disefiar las dimensiones a través del
software EverFE 2.24, tomando en cuenta las distintas dimensiones en los
espesores para asi poder comparar con el tercer caso de la tesis del ingeniero
Ivan Pérez, el cual lo compara con las losas convencionales. Se realiz6 una
continuidad a la tesis denominada “Influencia en la trasferencia de carga
ocasionada por la incorrecta instalacion de dovelas en losas de pavimento rigido
mediante un andlisis numérico”, sosteniendo el tercer caso en el que las dovelas
no presenta variaciones de angulo sobre la base granular. En este modelamiento
se comparo las losas cortas. Siendo modelado en el software de elementos finitos
denominado EverFE 2.24 con la finalidad de hacer un analisis comparativo entre
estos dos métodos, simulando en las losas cortas un vehiculo de 12 Ton el cual

se desplaza y determina los esfuerzos méximos de “Cortante” y “Momento”,
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variando los desplazamientos de los ejes en cada losa. Por lo que las losas cortas
se fundamentaron a través de parametros similares de la tesis mencionada, dando
continuidad a la modelacion y célculo de losas cortas diferencidndose con las
losas convencionales, no llevando pasadores de transferencia de carga, se realizd
el modelamiento con espesores de 8,12,16,20,22 cm desplazando las cargas del
vehiculo de un eje Tandem de 12 ton a la esquina y el centro interno de las losas,
y de esta manera determinar los esfuerzos maximos y minimos en losas cortas
sobre la base granular y asi realizar la comparacion con las losas convencionales
del Pavimento Rigido en el tercer planteamiento basadas en la tesis antes
mencionada. La conclusién de este estudio es que, al usar este método de disefio,
las dimensiones de las losas cortas se pueden optimizar al minimizarlas el
espesor requerido, de modo que cada uno de los siete juegos de ruedas se coloque
en todas las placas. Esto significa que se reduce la deformacion. En un porcentaje
significativo. Este nuevo método de construccion de losa corta puede reducir el
espesor del disefio hasta en 8 cm, reducir los costos de instalacion hasta en un 20
% del costo inicial y brindar una vida atil similar al pavimento convencional.

La principal contribucion a nuestro proyecto de investigacion es comparar el
costo, el tiempo de ejecucion y el espesor segun el disefio de losa corta TCP y el

tipo de yeso rigido convencional AASHTO 93.

Segln (Roger Lopez y Manuel Uriarte, 2013), en su tesis titulada “METODO
CONSTRUCTIVO DE LOSAS CORTAS EN PAVIMENTOS DE
CONCRETO HIDRAULICO?”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero

Civil, realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
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Ingenieria — Nicaragua; Su prop06sito es proporcionar una guia constructiva para
el método de Losa corta de sujetadores hidraulicos para concreto. Esta
investigacion se centra en investigar una nueva técnica denominada losas cortas.
Se basa en la reduccion de las dimensiones de losas tradicionales.

Con esta nueva tecnologia, se plantea usar espesores menores en las capas de
concreto para las carpetas de rodadura gracias a la disminucion de los esfuerzos
presentados en las losas, con esto se consigue eliminar la necesidad del uso de
acero y se reducen los costos de construccién. En este documento se redacta una
guia constructiva explicando los pasos y métodos utilizados para construir
pavimentos de Losas Cortas, asi como las especificaciones técnicas generales
que permitan a los profesionales asegurar la calidad de la construccion. Por ello
se realiza un analisis técnico-econémico con el software HDM-4 que muestra los
beneficios sobre otras tecnologias utilizadas comunmente en pavimentos para
carreteras, como los son los pavimentos de asfalto y los pavimentos de concreto
hidraulico con losas convencionales.

Se concluye que la tecnologia de losa corta es econdmica y estructuralmente
viable para implementar en las principales vias del pais, ademas de tener un
menor tiempo de construccion en comparacion con otras alternativas.

Una contribucién importante a nuestro proyecto de investigacion fue la
comparacion técnica y economica del pavimento rigido TCP de losa corta con
otras técnicas de disefio de pavimento, lo que sugiere que el pavimento de losa
corta es el mas factible técnica y econémicamente.

b) Antecedentes Nacionales:
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Segun (Keyla Diaz y Tito Hoyos 2019), realizaron una investigacion titulada
“COMPARACION TECNICO Y ECONOMICO DE PAVIMENTOS
OPTIMIZADOS (TCP) Y PAVIMENTOS RIGIDOS (AASHTO 93), DE
ACUERDO CON LAS CONDICIONES LOCALES DE JAEN”. (Tesis de
grado. Universidad nacional de Jaén. Per(). En este estudio, aplicamos la
metodologia de losa corta (TCP). Este es el mismo método que ofrece mas
ventajas practicas desde el punto de vista técnico y econdémico para la
construccion de pavimentos rigidos y comparamos la metodologia 'AASHTQO93'
segun las condiciones de Jaén. El area de estudio fue la ciudad de Jaén y las
muestras fueron las calles Union Cuadra 4.5 y 6 del sector Miraflores. Sigue
metodologia deductiva, tipos de investigacion cuantitativa y descriptiva, niveles
de investigacion aplicada y disefios experimentales causales y descriptivos. Las
técnicas fueron la observacion directa, el andlisis de datos y el andlisis de
documentos. Programa de investigacion "Software OPTIPAVE 2.0.2; Software
EverFE 2.25, Guia de disefio OPTIPAVE 2.0.2, Manual de disefio AASHTO93,
Expediente Técnico, Hoja de registro, S10 2005. A partir del perfil de proyecto
gue se encuentra en el expediente técnico, se obtuvo el CBR y el Eje Equivalente
(EE) vy se validaron mediante ensayos en el laboratorio de mecéanica de suelos y
estudios de tréfico. En base a esta informacion se realizo el disefio de ‘Céalculo
de Tensiones Maximas en TCP, Software EverFE 2.25, AASHTO93 en Excel
2017 y Software Optipave 2.0.2' y se analiz6 el costo del disefio mediante el
programa S10. El analisis técnico AASHTO93 y TCP y los rendimientos de dafio
son 0.7442 y 0.0205 respectivamente. Desde el punto de vista del analisis

econdmico, el resultado del pavimento TCP provoca unos 24,50 Nuevos soles
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segin AASHTO93. Esto representa un ahorro del 15,04% respecto al costo del
proyecto. El resultado son 20 pardmetros de disefio, 20 afios de periodo de
disefio, el largo de la losa es 1.75m, porque va acorde a las condiciones del tramo,
tipo de borde libre, IRI final es 3.5m/km, agrietas 20%, escalonamiento 5 mm,

confiabilidad 805 a un trafico de 420 067, 15 EE.

Segin  (Ratl Lavado, 2018), Realizo una Tesis “INNOVACION
TECNOLOGICA EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
RIGIDOS CON UTILIZACION DEL METODO LOSAS CORTASEN LA
AV. 26 NOVIEMBRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2018, (Tesis de
grado). Universidad Cesar Vallejo. Lima. Perd. El propo6sito del estudio fue
“evaluar el método de losa corta en pavimento Rigido y compararlo con el patrén
o patrén base modelado en el programa Etabs”, un método de investigacion
acorde a la investigacion cientifica, una investigacion aplicada cuantitativa.
Manipulacion de variables experimentales de losas cortas. El grupo de estudio
es la Avenida 26 de noviembre en el distrito de Vila Maria del Triunfo. Las
muestras se ubicaron a 1 km de la calle principal y se consideraron 3 estratos
para el trabajo de laboratorio. La primera extraccion es "carretera 1000m", la
segunda extraccion son 18 probetas (hormigdén 280 kg/cm2 y 300 kg/cm2), la
tercera extraccion son 2 vigas de flexion (1 viga 280 kg/cm2 y 1 viga 300
kg/cm2) técnica de investigacion), observacion, método de losa corta, software
Etabs. Instrumentos, fichas técnicas, maquinas de reflexion y comprension; Los
resultados obtenidos fueron los siguientes para los tubos de ensayo utilizados.

"343 kg/cm2 para el primer tubo, 343 kg/cm2 para el segundo tubo y 352 kg/cm2
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para el tercer tubo. La resistencia durd hasta 28 dias. Ver modelado en Etabs.
Luego se supuso que la direccion del eje x era el mas fuerte, ya que se encuentra
en el eje de carga del vehiculo, y el desplazamiento de la placa corta es de 0,466
en comparacion con la muestra de pavimento rigido, también modelado en Etabs.
Por Gltimo, con referencia a la respuesta de potencia de los tres tubos de ensayo
en los que se fusiona el disefio o0 mezclas con un parametro de criterio E de 0.60,
estas fueron procesadas con el programa Etabs para su posterior modelado y la
placa corta Mejores condiciones y posibilidades del método para manejar
desplazamientos laterales o deformaciones sin problemas. Tesis “Innovaciones
en la Construccién de Aceras Rigidas Utilizando el Método de Construccion de
Losa Corta” de la Av. 26. Noviembre, Villa Maria del Triunfo 2018". (Estos).
Cesar Vallejo-Universitét. Kalk. Pera. El proposito del estudio fue “evaluar el
método de losa corta en pavimento rigido y compararlo con el patrén modelado
en el programa Etabs o con el patron base”. Métodos de investigacion acordes
con la investigacién cientifica, tipos de investigacion cuantitativa aplicada,
disefio de estudios para manipular variables experimentales de losas cortas. El
grupo de estudio es la Avenida 26 de noviembre en el distrito de Villa Maria del
Triunfo. Las muestras se ubicaron a 1 km de la calle principal y se consideraron
3 estratos para el trabajo de laboratorio. La primera extraccion es "carretera
1000m", la segunda extraccion son 18 probetas (hormigén 280 kg/cm2 y 300
kg/cm2), la tercera extraccion son 2 vigas de flexion (1 viga 280 kg/cm2y 1 viga
300 kg/cm2) técnica de investigacion), observacion, método de losa corta,
software Etabs. Instrumentos, fichas técnicas, maquinas de reflexion y

comprension; Los resultados obtenidos fueron los siguientes para los tubos de
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ensayo utilizados. "EIl primer tubo es de 343 kg/cm2, el segundo tubo es de 343
kg/cm2 'y el tercer tubo es de 352 kg/cm2. La resistencia duro hasta 28 dias. Con
respecto al modelado en Etabs, se supuso que la direccion del eje x era el més
fuerte ya que se encuentra en el eje de carga del vehiculo. EI desplazamiento de
losas cortas es de 0.466 con respecto a la muestra de pavimento rigido cuyo
desplazamiento fue modelado con Etabs., dado que el disefio responde a un
parametro de criterio E de 0.60, la potencia de las tres pruebas tubos que se
fusionan o mezclan, estos pueden ser procesados en el programa Etabs y
posteriormente modelados. EI método de placa corta se justifica que tiene
mejores condiciones y posibilidades para manejar desplazamientos laterales y

deformaciones sin problemas.

Segun (Aldo Capani y Carlos Duefias, 2013), realizaron un tipo de investigacion
aplicada, titulada “ESTUDIO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO POR EL METODO TCP EN QUINTANILLAPAMPA,
DISTRITO DE ASCENSION — HUANCAVELICA”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, realizada en la Facultad de Ciencias de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Huancavelica, en la ciudad de Huancavelica —
Perd.

El 95% de las vias no estan pavimentadas, lo que dificulta los ciclos econdmicos
de los pobladores, y el pavimento de concreto hidraulico Rigido existente sufre
deterioro o defectos estructurales debido a diversos factores que impiden la vida
atil del pavimento. Por tal motivo, se propone este estudio. El objetivo es

demostrar, analizar y disefiar el comportamiento estructural de pavimentos
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semirrigidos utilizando la metodologia TCP y compararlos con pavimentos de
concreto convencional con juntas de Quintanillapampa.

En este estudio, se encontrd que el espesor del pavimento TCP era de 18 cm a
20 cm y el espesor del pavimento tradicional de 20 a 26 cm. Ademas, el costo
de pavimento con TCP es hasta un 9 % mas bajo que el costo de pavimento con
AASHTO 93.

El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es que compara los
costos y espesores segun el tipo de ESAL, para el pavimento TCP y el pavimento
tradicional AASHTO 93.

Segln (Oscar Estacion y David Valverde, 2012), realizaron un tipo de
investigacion aplicada, titulada “APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE
PAVIMENTO TCP EN LAS CALLES 56 Y 78 DE LA HABILITACION
URBANA PASEO DEL MAR - NUEVO CHIMBOTE - ANCHAS -
PERU”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, realizada en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Santa, en la ciudad de Chimbote —
Perq.

Se observo que en la mayoria de calles de Chimbote y Nuevo Chimbote se
utilizaban un tipo de pavimento flexible, por ser mas comercial, sin embargo, se
observo un deterioro prematuro de las vias asfaltadas ante el transito, estos
deterioros hacian que los pavimentos estén en constante realizacion de altos
costos de mantenimiento y reparaciones. Por lo tanto, el propdsito de este estudio
es demostrar que la aplicacién de la nueva tecnologia de pavimentacién TCP 10
en las calles 56 y 78 de la habilitacion urbana Paseo del Mar cumplira con los

requisitos técnicos y econémicos a largo plazo.
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En este estudio, la tecnologia de pavimento TCP respeta la vida Gtil propuesta
(20 afios) y la resistencia a EE (160.000), y en la parte econdmica, el costo del
pavimento TCP es del 21,43 % en comparacion con el pavimento Rigido
Tradicional.

La principal contribucion a nuestro proyecto de investigacion es la aplicacion
del software Optipave en el caso de los pavimentos TCP, para asi comparar

econdémicamente los pavimentos TCP con los pavimentos Rigido Tradicional.

c¢) Antecedente a Nivel Local.
Segun (Giancarlo Meza, 2022) , realiz6 un tipo de investigacion bésica, titulada:
“LOSAS CORTAS DE PAVIMENTO RIGIDO Y TRANSITABILIDAD
VIAL DE LA PLAZA PRINCIPAL, DISTRITO DE PACA- JUNIN 20207,
para obtener el Grado de maestria en ingenieria Civil de la Universidad peruana
los Andes , Donde se plantea la relacién entre losas cortas de pavimento rigido
y transitabilidad vial de la plaza principal, distrito de Paca — Junin 2020 , Por lo
cual se determind la relacion entre el largo de losa , relacion entre las tensiones
en el concreto, relacién entre el dafio de fatiga y transitabilidad vial. Donde se
concluye que: Existe relacion directa y significativa entre losas cortas de
pavimento rigido y transitabilidad vial de la plaza principal, al hallar la
correlacion mediante el estadistico Tau b de Kendall, (7 =,973; p =.000< 0.05),
con una magnitud muy buena, lo que lleva a inferir que cuan mejor son las
condiciones de las losas cortas de pavimento rigido en la misma medida mejorara
la transitabilidad vial. Donde se establece relacion directa y significativa entre

largo de losa y transitabilidad vial de la plaza principal, distrito de Paca — Junin
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2020, al hallar correlacion mediante el estadistico Tau b de Kendall, (z =,707; p
=.001< 0.05), con una magnitud buena, lo que lleva a inferir que cuan mejor son
las condiciones del largo de losa en la misma medida mejorara la transitabilidad
vial. Se determina la relacion directa y significativa entre tensiones en el
concreto y transitabilidad vial de la plaza principal, distrito de Paca — Junin 2020,
al hallar correlacion mediante el estadistico Tau b de Kendall, (z =,927; p =.001<
0.05), con una magnitud muy buena, lo que lleva a aseverar que, si las tensiones
en el concreto son apropiadas o en correctas condiciones en la misma medida
mejorara la transitabilidad vial. Existe relacion directa y significativa entre dafio
de fatiga y transitabilidad vial de la plaza principal, distrito de Paca — Junin 2020,
al hallar correlacion mediante el estadistico Tau b de Kendall, (7 =,667; p =.002<
0.05), con una magnitud buena, lo que lleva a aseverar que, si el dafio de fatiga
se da correctamente y en las condiciones apropiadas en la misma medida

mejorara la transitabilidad vial.

2.2. Marco Conceptual:

a) Pavimento:
Segun el (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES , 2014)
menciona que el pavimento es una estructura compuesta por capas que apoya
en toda su superficie sobre el terreno preparado para soportarla durante un lapso
denominado Periodo de Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta
definicion incluye pistas, estacionamientos, aceras 0 veredas, pasajes

peatonales y ciclovias.
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Segin Rengifo define al pavimento como una estructura planteada con la
capacidad de tomar las fuerzas originadas por ejercicio del transito de carros, u
otra carga movil, en el transcurso del periodo de tiempo para su trazado (2014,
p. 14).
También se conoce como pavimento al grupo de mantos de materiales
seleccionados que toman de manera directa las cargas de transito y las
transmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas con uniformidad para tener
una operacion rapida y comoda (Zagaceta y Ramiro, 2008, p. 16).
De igual manera Montejo menciona lo siguiente: Un pavimento se constituye
por un conjunto de capas superpuestas horizontalmente. Las estructuras del
pavimento se apoyan sobre la superficie concluida de la carretera que se obtiene
por la nivelacién del terreno de fundacion al momento de exploracion y que
deben de resistir los esfuerzos de las cargas repetitivas de los automdviles
(2002, p. 1).
¢+ Caracteristicas que debe reunir un pavimento:
Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los
siguientes requisitos:
e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.
e Ser resistente ante los agentes del intemperismo.
e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en
la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el

efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.
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e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en
funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de
circulacion.

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario,
asi como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente
moderado.

e Debe ser econdémico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y

ofrecer una adecuada seguridad al transito (Montejo, 2002 p. 5).

b) Pavimento Rigido:

Disefio de Pavimento Rigido: Son aquellos que fundamentalmente estan
constituidos por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante
0 sobre una capa, de material seleccionado, la cual se denomina sub base del
pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico, asi como de
su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se
produce en una zona muy amplia. Ademés, como el concreto es capaz de
resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un
pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas
débiles en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido

depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas
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subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento

(Montejo, 2002 p. 1y 2).

Estdn constituidos por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la
subrasante o sobre una capa de material seleccionado la cual se denomina sub
base. Debido a la rigidez y alto médulo de elasticidad del concreto hidréulico,
los pavimentos rigidos basan su capacidad estructural en las losas de hormigon,
estas distribuyen las cargas en areas grandes logrando transmitir presiones al
suelo de fundacién en menor magnitud, por esta razén, el comportamiento de
un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas

débiles en la subrasante (Jaimes, 2020 p.24).

FIGURA 2. ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO.

Riego de Impregnacion

:10-18cm
1 10-16cm

20-50cm

% Tipos de Pavimentos rigidos

e Pavimento de concreto simple con juntas:
Este sistema no utiliza armadura de refuerzo en las placas de concreto. El
espaciamiento entre las juntas de construccion transversales varia entre 3 y
6 metros, con el fin de controlar la fisuracion de las losas causadas por la

reaccion del concreto ante los cambios de temperatura y humedad.

37



Dependiendo del disefio, la transferencia de carga entre las losas adyacentes
se puede llevar a cabo mediante trabazén de agregados o mediante el uso de
barras de transferencia (barras de acero liso). Ademas, se colocan barras de
anclaje en las juntas longitudinales, en direccion perpendicular al eje de la
via. Este tipo de pavimento es el mas usado debido a que su construccion es

mas sencillas y econdmica (Jaimes, 2020, p. 24 y 25).

e Pavimentos de concreto reforzado:
Este sistema utiliza acero de refuerzo por esta razon la distancia entre juntas
transversales aumenta a valores de 7 y 9 metros. A pesar de contar con
material de refuerzo, se espera que se produzcan fisuras controladas dentro
de la losa. El uso de barras o trabazdn de agregados en las juntas
transversales es necesario para poder garantizar la transferencia de cargas

entre las losas (Jaimes, 2020, p. 26).

e Pavimento de concreto continuamente reforzados:
Este sistema no requiere juntas de contraccion debido al refuerzo continuo
que presenta, el cual se asemeja al utilizado en losas de entrepiso. La
aparicion de fisuras transversales se asocia al acero de refuerzo de la losa,
estas normalmente tienen una abertura aproximada de 0.5 milimetros y
presentan un espaciamiento tipico de 0.60 a 2.0 metros entre fisuras.
(Jaimes, 2020, p.27).

c) Metodologia de disefio AASHTO 93:
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El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento
comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y
con él las repeticiones de carga de trénsito, el nivel de servicio baja. EI método
impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo

de disefio.

Mediante un proceso interactivo, se asumen espesores de losa de concreto hasta
que la ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de concreto
calculado finalmente debe soportar el paso de un ndmero determinado de
cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al
estimado (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES,

2014).

d) Estudio de suelos:

e Exploracion de Suelos:

AASHTO para la investigacion y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacion de la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69, se aplicara
para todos los efectos el procedimiento establecido en las normas MTC E101,
MTC E102, MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de
AASHTO y ASTM. En este contexto se dan pautas adicionales para realizar el
muestreo e investigacion de suelos y rocas.

Para identificar los diferentes tipos de suelos se debe realizar una exploracion
del area de estudio, efectuandose un reconocimiento del terreno y poder

clasificar los diferentes tipos de suelo que se puedan encontrar.
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Esta exploracion de terreno nos permitira visualizar los componentes naturales
y artificiales que presenta el suelo, identificando los principales estratos en su
estructura.

Esta exploracion se basara en la realizacion de calicatas, de las cuales se
obtendran las muestras de estudio, que posteriormente seran analizadas en el
laboratorio, siendo estos resultados parte fundamental para la realizacion del
disefio del pavimento. Estas calicatas son distribuidas de acuerdo con la
magnitud del proyecto (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES, 2014).

FIGURA 3. SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS —
CLASIFICACION AASHTO.

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologiz Clasificacion

e a A-1-a A-5
L

P MATERIA
I Am2-5 L ORGANICA
P L e ' f— i
%’J A-2-6 e T, P ROCA SANA
- L r, I:I’Illl_LI
? ey ROCA
/; A=2-7F ST DESINTEGRADA

Fuente: Simbologia AASHTO

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones — Perii”.
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FIGURA 4. SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS -
CLASIFICACION SUCS.
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Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y
Comunicaciones — Perii”.

e Caracterizacion de la Subrasante:

La exploracion de las calicatas nos permitira identificar las caracteristicas
fisico-mecénicas de los diferentes tipos de materiales que conforman la
Subrasante. EI nimero de calicatas estard determinado por la magnitud del

proyecto o kilometraje, de acuerdo al cuadro 4.1. Del Manual de Carreteras.
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Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la

faja que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales;

para luego, si se considera necesario, densificar la exploracion en puntos

singulares del trazo de la via (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES,

2014, p. 26).

FIGURA 5 .NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS
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k
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ﬁm:rbd;a?;m separadas, cada | sub rasante del proyecto et o oo l
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| i ido.
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calzadas sepatadas, cada una con doso | sub rasante del proyacto
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Fuente: “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos
del MTC.
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e) Tréfico Vial:

Tréfico es conformado por los diferentes pesos de los vehiculos, y el nimero
de ejes, que cada uno de estos que producen deformaciones y tensiones en el
pavimento, hecho que produce fallas en éste (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).

TIPOS DE EJES: En la figura 4 se presentan la configuracion de ejes. -

Volumen de transito:

[ o
Lt e o e L o o] . i i— TPy

[ T il o l '
T

i BHWPFLE

LT N S

1y il

FL T ST Elm
Fiarmin Brgan = 7 La Sk 1HE - D

i T AT i

B Wmlin | e e

b IH=0E A
L A ] L ERF 1HE v S0 i

LI = L | p—
e S N S -

FIGURA 6. CONFIGURACION DE EJES. FUENTE MTC (2013) .78
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DETERMINACION DEL TRAFICO:

Durante la vida util de disefio de los pavimentos, circulan una diversidad de
vehiculos. La clasificacion de estos vehiculos es presentada en el Reglamento
Nacional de Vehiculos, donde nos muestra caracteristicas como el nimero,
tipo, peso de los ejes de los vehiculos. Ademas, se realiza el conteo para estimar
el indice medio diario (IMD), que viene a ser el promedio de vehiculos que
transitan por una misma via, durante un lapso de tiempo, éste podré ser indice
ser indice medio diario anual (IMA), indice medio diario mensual (IMDM) o
indice medio diario semanal (IMDS) (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES, 2014).

FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL: Representa la cantidad
de vehiculos pesados que transitan en una direccion, usualmente corresponde
a la mitad del transito presentado en ambos sentidos. El factor carril
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de ejes equivalentes. En base
a ambos factores descritos se obtiene el factor ponderado, que fue desarrollado
segun la guia AASHTO 93 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2014).

TABLA 1 .FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL PARA DETERMINAR EL
TRANSITO EN EL CARRIL DE DISENO.

’ ) N ok .Fact.or Facto.r Factor Ponderado
Numero de NUmero de carriles por Direccional Carril )
(Fd) (F) disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para
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1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT0’93

TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION:

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de
progresion geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de carga

(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).

[ Tn=To (1+r)n-1 ]

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.

En la que:

To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia.

n = Numero de afios del periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento del transito.
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A partir de la ecuacion 1, es posible determinar el factor de crecimiento acumulado
(Fca.) para el periodo de diselo y queda expresado en la ecuacion 2. (GARCIA,
2015) .
Fca=(l+r)n—-1r...(2)
Factor Equivalente de Carga (FEC) Conocido como LEF (Load Equivalent Factor)
por sus siglas en ingles. Con el objeto de convertir el trafico a un nimero de ESAL
de 18 Kips, se utiliza factores equivalentes de carga FEC. Estos factores
equivalentes de carga es un valor numérico que puede ser determinado con la
siguiente relacion. (GARCIA, 2015) .
FEC = (P1 Po) 4... (3)

Donde: Po= Carga estandar P1= Carga cuya equivalencia con la estandar se desea
calcular Factor Camion El factor camion (FC) es la forma que expresa el dafio o
deterioro producido por el trafico o algin vehiculo en particular, considerando el
dafio producido por cada eje del tipo de vehiculo. De este criterio 32 se genero el
concepto de Factor Camién, definido como la cantidad de ESALS por cada tipo de

vehiculo. (GARCIA, 2015) .

f) Metodologia de disefio AASHTO 93:

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento
comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y
con él las repeticiones de carga de transito, el nivel de servicio baja. EI método
impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo

de disefio.
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Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta
que la ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio. EIl espesor de concreto
calculado finalmente debe soportar el paso de un nimero determinado de
cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al
estimado (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES,

2014).

| : ME ompt™ 1133
Y 422-032P hdog -

1.25:10” 11

v | y
|4 Tili]
TRITNL _I}ld:[.lf

Lae ¥, = 2.5 +138Lae, (D+254)-10.304

£ i

Donde:

W8.2 = ntmero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del periodo
de disefio.

ZR =desviacion normal estandar.

SO = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D =espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y finalPt =indice de Serviciabilidad o servicio
final.

Mr =resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método decarga en los
tercios de luz).

Cd =Coeficiente de drenaje

J =Coeficiente de transmision de carga en las juntas.
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Ec =Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K =Modulo de reaccion, dado en Mpa /m de la superficie (base, sub base o subrasante)en la que se
apoya el pavimento de concreto.

El calculo del espesor se puede desarrollar utilizando directamente la formula
AASHTO 93 con una hoja de céalculo, mediante el uso de nomogramas, o mediante

el uso de programas de computo especializado.

Los parametros que intervienen son:

|.-Periodo de Disefio

El Periodo de Disefio a ser empleado para el presente manual de disefio para
pavimentos rigido sera minimo de 20 afios. El Ingeniero de disefio de pavimentos
puede ajustar el periodo de disefio segun las condiciones especificas del proyecto y
lo requerido por la Entidad (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y

COMUNICACIONES, 2014).

I1.- Variables

e El transito (ESALS)

El periodo esta ligado a la cantidad de transito asociada en ese periodo para el carril

de disefio. El periodo de disefio minimo recomendado es de 20 afios.

Una caracteristica propia del método AASHTO 93 es la simplificacion del efecto
del transito introduciendo el concepto de ejes equivalentes. Es decir, transforma las
cargas de ejes de todo tipo de vehiculo en ejes simples equivalentes de 8.2 Ton de
peso, comunmente Ilamados ESALSs (equivalent single axle load, por sus siglas en

inglés) (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).
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Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos rigidos, se definen tres

categorias:

A). Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el

carril y periodo de disefio.

TABLA 2. NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES

DE 8.2T, EN EL CARRIL DE DISENO.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
TP1 > 150,000 EE
<300,000 EE
TP2 > 300,000 EE
<500,000 EE
TP3 > 500,000 EE
<750,000 EE
TP4 > 750,000 EE
<1°000,000 EE

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — Perit”.

A). Caminos que tienen un transito, de 1°000,001EE hasta 30°000,000 EE, en el

carril y periodo de disefio.

TABLA 3 . NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2T, EN EL
CARRIL DE DISENO.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
TP5 > 1°000,000 EE
< 1°500,000 EE
TP6 > 17500,000 EE
< 3°000,000 EE
TP7 > 3000,000 EE
< 5°000,000 EE
TP8 > 5000,000 EE
< 7°500,000 EE
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TP9 > 7°500,000 EE
< 10°000,000 EE

TP10 > 10°000,000 EE
< 12'500,000 EE
TP11 > 12500,000 EE
< 15°000,000 EE
TP12 > 15°000,000 EE
< 20°000,000 EE
TP13 > 20°000,000 EE
< 25°000,000 EE
TP14 > 25°000,000 EE
< 30°000,000 EE

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — Peri”.

Caminos que tienen un transito mayor a 30°000,000 EE, en el carril y periodo de
disefio. Esta categoria de caminos, el disefio de pavimentos sera materia de Estudio
Especial por el Ingeniero Proyectista, analizando diversas alternativas de pavimento

equivalentes y justificando la solucién adoptada.

TABLA 4. NUMERO DE REPETICIONES ACUMULADAS DE EJES EQUIVALENTES
DE 8.2T, EN EL CARRIL DE DISENO.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
TP15 >30’000,000 EE

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y
Comunicaciones — Pern”.

e Serviciabilidad.

Servicio, o Serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parametros:
indice de servicio inicial (Pi) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la
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ecuacion se ingresa la diferencia entre los valores de Serviciabilidad inicial y final,

determindndose una variacion o diferencial entre ambos indices (A PSI).

La Serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al transito
que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5, donde 0 significa una
calificacion de intransitable y 5 una calificacion de excelente que es un valor ideal
que en la practica no se da. El valor de 0 es un indicador muy pesimista, pues
AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 como indice de Serviciabilidad terminal del

pavimento.

El valor A PSI depende de la calidad de la construccion. En el AASHO Road Test
se alcanzé el valor de Pi = 4.5 para el caso de pavimentos de concreto. Los valores
recomendados son los siguientes (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2014).

TABLA 5 : indice de Serviciabilidad inicial (P1) indice de Serviciabilidad final o

terminal (PT) diferencial de Serviciabilidad segun rango de trafico.

inpIcEDE | INDICEDE | pyrepeNcIAL

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICIABILID | SERVICIABIL OF
CAMINOS ACUMULADOS ADINICIAL (Pl) | 'PADFINAL | epviciagiLip

0 AD (APSI)
TERMINAL
(PT)
TP1 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
P2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Bajo
TP3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Volumende
Tnsit TP4 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
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Resto de

Caminos

TP5 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
TP6 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
TP7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
TP8 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
TP9 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80
TP10 10°000,001 12°500,000 4.30 2.50 1.80
TP11 12°500,001 15°000,000 4.30 2.50 1.80
TP12 15°000,001 20°000,000 4.50 3.00 1.50
TP13 20°000,001 25’000,000 4.50 3.00 1.50
TP14 25000,001 30°000,000 450 3.00 1.50
TP15 >307000,000 450 3.00 1.50

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y Comunicaciones

- Peri”.

Confiabilidad “R” y la desviacion estandar (SO).

La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a
incrementar en una proporcion el transito previsto a lo largo del periodo de
disefio, siguiendo conceptos estadisticos que consideran una distribucion
normal de las variables involucradas.

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So <
0.40, se recomienda un So = 0.35.

Los siguientes valores de confiabilidad en relacion al Numero de
Repeticiones de EE seran los que se aplicaran para disefio y son los

indicados en el Cuadro.
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TABLA 6 : VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) Y

DESVIACION

ESTANDAR NORMAL (ZR) PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 AROS SEGUN RANGO DE TRAFICO.

El suelo y el efecto de las capas de apoyo (KC).

TIPO DE CAMINOS | TRAFIC EJES EQUIVALENTES NIVEL DE DESV]ACION
(0] ACUMULADOS CONFIABILID ESTANDAR
AD (R) NORMAL (ZR)
TPo 100,000 150,000 65% -0.385
TP1 150,001 300,000 70% -0.524
TP2 300,001 500,000 75% -0.674
Caminos de Bajo TP3 500,001 750,000 80% -0.842
Volumen de Transito
TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
TP9 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
TP10 10°000,001 12°500,000 90% -1.282
TP11 12°500,001 15°000,000 90% -1.282
TP12 15°000,001 20°000,000 90% -1.282
TP13 20°000,001 25°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos
TP14 25°000,001 30°000,000 90% -1.282
TP15 >30000,000 95% -1.645
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO’93

El pardmetro que caracteriza al tipo de subrasante es el modulo de reaccién

de la subrasante (k). Adicionalmente se contempla una mejora en el nivel

de soporte de la subrasante con la colocacion de capas intermedias
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granulares o tratadas, efecto que mejora las condiciones de apoyo y puede

Ilegar a reducir el espesor calculado de concreto. Esta mejora se introduce

con el modulo de

reaccion combinado (kc) (MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).

FIGURA 7. SUELO Y EL EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO.

K1 (kg/cm3)
granular KC (kg/cm3)
KO (kg/cm3)
h

Coeficiente de reaccion de la sub base
Coeficiente de reaccién combinado

Coeficiente de reaccion de la subrasante
Espesor de la subbase granular

KC = [1 + (h/38)2 x (K1/K0)2/310.5 x Ko

TABLA 7 . CBR MINIMOS RECOMENDADOS PARA LA SUB BASE GRANULAR DE PAVIMENTOS

RIGIDOS SEGUN INTENSIDAD DE TRAFICO EXPRESADO EN EE.

TRAFICO

ENSAYO NORMA

REQUERIMIENTO

Para trafico < 15x106 EE

MTC E 132

CBR minimo 40 % (1)

Para trafico > 15x106 EE

MTC E 132

CBR minimo 60 % (1)

Referido al 100% de la Méaxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1” (2.5mm).
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¢ Resistencia a flexo traccion del concreto (MR):

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es que
se introduce este parametro en la ecuacion AASHTO 93. El mddulo de rotura (MR)
esta normalizado por ASTM C — 78. En el ensayo el concreto es muestreado en
vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios,

y forzando la falla en el tercio central de la viga.

TABLA 8 : VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETOS SEGUN RANGO
DE TRAFICO.

RANGOS DE RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA
URAAICOIAE D0 FLEXOTRACCION DEL EQUIVALENTE ALA
EXPRESADO EN CONCRETO (MR) COMPRESION DEL CONCRETO
< 5°000,000 EE 40 kglem? 280 kglem?
> 5°000,000 EE
< 15000,000 EE 42 kglem2 300 kglem?2
> 15°000,000 EE 45 kglem? 350 kglem?

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y
Comunicaciones — Perit”.

El modulo de rotura (Mr.) del concreto se correlaciona con el mdédulo de

compresion (f'c) del concreto mediante la siguiente regresion:

Mr. = aﬁ (Valores en kg/cm?2), segtin el ACI 363.
e Modulo eléstico del concreto:
El mddulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante
para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La prediccion del
mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion o flexo traccion, a

través de correlaciones establecidas.
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En el caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior a 40
Mpa, la estimacion utilizando las formulas propuestas por distintos cédigos puede
ser incierta puesto que existen variables que no han sido contempladas, lo que las
hace objeto de continuo estudio y ajuste.

AASHTO’93 indica que el modulo elastico puede ser estimado usando una
correlacion, precisando la correlacion recomendada por el ACI (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).

E = 57,000x (f *¢)®%; (£ c en PSI).
El ensayo ASTM C - 469 calcula el mddulo de elasticidad del concreto.

e Drenaje (cd)
La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento trae consigo los
siguientes problemas:

- Erosion del suelo por migracion de particulas.

- Ablandamiento de la subrasante por saturacion prolongada, especialmente

en situaciones de congelamiento.

- Degradacién del material de la carpeta de rodadura por humedad.

- Deformacion y fisuracion creciente por perdida de capacidad estructural .}
La metodologia de diseio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd)
para considerarlo en el disefio.
Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo la
losa de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo. En general
el nivel de drenaje de las capas intermedias depende de los tipos de drenaje
disefiados, el tipo y permeabilidad de las capas de subbase, tipo de subrasante,

condiciones climéticas, grado de precipitaciones, entre otras.
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El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segun las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a la estructura,
reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definicion de las secciones de
estructuras de pavimento, el coeficiente de drenaje para las capas granulares

asumido, fue de 1.00 TRANSPORTES Y

(MINISTERIO DE
COMUNICACIONES, 2014).

e Pasos para el calculo del cd
Se determina la calidad del material como drenaje en funcion de sus dimensiones,

granulometria, y caracteristicas de permeabilidad.

TABLA 9. CONDICIONES DE DRENAJE.

CALIDAD DE DRENAJE

50% DE SATURACION EN:

85% DE SATURACION EN:

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes més de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho més de 10 horas

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — Peri”.
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TABLA 10. COEFICIENTE DE DRENAJE DE LAS CAPAS GRANULARES CD.

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
<1% la5% 5a25% > 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80

Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de
Transportes y Comunicaciones — Perii”.

e Transferencia de cargas (J):

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que expresa la
capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras.

Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia o
no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmision de
cargas.

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de
concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto. (MINISTERIO

DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013).
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TABLA 11. VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA J.

TIPO DE BERMA

GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO

SI (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)

VALORES J

3.2 3.8-44 2.8 38

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y

Comunicaciones — Peru”.

g) Losas Cortas:

La estructura de los pavimentos de concreto ha desarrollado un nuevo método que
reduce el espesor de las losas con el fin de optimizar el tamafio a raiz de la geometria
de ejes de los camiones o vehiculos pesados”. Este modelo de las losas cortas de
menor tamafio y espesor, respeta y considera el apoyo que se ejecuta por encima de
la base granular, ejecutada con el empleo de cemento o asfaltica, y que no refleja
adherencia entre la base, o el pavimento antiguo y las losas de concreto. El principio
fundamental consiste en disefiar el tamafio de la losa para que en ella no ruede al
mismo tiempo mas de un juego de llantas, reduciendo asi al minimo la tension de
traccion critica en la superficie.

Este disefio es dimensionar las losas de tal forma que solo un set de rueda se apoye
dentro de una sola losa, ya que se calcularia el dafio por fatiga y asi disminuir los
esfuerzos ocasionados por el alabeo, trénsito y cambios de temperatura, para
determinar el espesor de la losa. En conclusion, este nuevo método constructivo de

pavimentos rigidos permitiria dimensionar losas mas cortas a comparacion de las
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tradicionales y asi las disminuciones de esfuerzos en la carpeta de rodadura, Este
nuevo proceso en la construccién de pavimentos rigidos permitirian reducir el
espesor de la losa de 4 a 10 cm, sin considerar las barras de transferencia de cargas,
ni sellos de juntas ya que permitiria el secado del concreto en corto tiempo.

A partir del 2005 en Chile, fue planteado por el Ingeniero Juan Pablo Covarrubias,
se empez0 el uso de la nueva tecnologia del disefio de losa corta o conocido también
como losas de geometria optimizada, el cual reduce el tamafio y espesor de las losas
a diferencias de las tradicionales, a la fecha se han logrado validar en el mercado de
América latina, y también estan siendo integradas en las técnicas de construccion
en Estados Unidos. Este método fue planteado como una alternativa de solucién

ante la ineficiencia del desempefio de los pavimentos tradicionales.

Beneficios

La tecnologia TCP permite disefiar pavimentos de concreto optimizados y, por lo
tanto, de menor costo de construccion. Tiene las mismas virtudes que un pavimento
tradicional de concreto. Este disefio nace de un invento revolucionario, que
incorpora la geometria de los diferentes vehiculos en el disefio de manera novedosa,
reduciendo el espesor del pavimento en hasta un 40% permitiendo un ahorro inicial
de hasta un 30%.

Existe un gran nimero de beneficios al construir una calle o carretera con

pavimentos de concreto, entre las principales ventajas destacan las siguientes:

. Menor costo
. Mayor duracién
. Mayor soporte a cargas pesadas
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. Menor gasto de mantencion

. Mayor confort y seguridad

. Mejora la visibilidad nocturna

. Aumenta la seguridad en carreteras de vehiculos y peatones
. Reduce la cantidad de energia para una iluminacion similar
. Menor temperatura.

FIGURA 8. DIFERENCIA DEL DIMENSIONAMIENTO ENTRE LA LOSA TRADICIONAL
(AASHTO 93) Y LA DE LOSA CORTA (TCP) (TC PAVEMENTS).

DISERO TRADICTONAL (AASHTO 83)]  DISESO DE LOSA CORTA (TCF)

Fuente: TCPAVEMENTS:; “Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2.

G.1. PARAMETROS DE DISENO DEL TIPO DE PAVIMENTO: Vida de disefio:
Todo pavimento que ha sido disefiado, tiene un tiempo (afios), en el cual se debe
desempefiar con un cierto estandar de calidad. EI desempefio del pavimento se
podra visualizar desde que este se abra al trafico. El tiempo de vida de disefio, se

seleccionara de acuerdo al tipo de clasificacion de via (Quispe y Mendoza, 2020).
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TABLA 12: VIDA DE DISENO RECOMENDADO SEGUN CLASIFICACION DEL
PAVIMENTO.

i aiuin dot Lo Yia Wik e [ivialay [P}
Wl L i w Ll 1521
Callm: Friecigale y V. de mpdlang rifices a0 I
< 15=1FEE
L Vi e g -
frifes « 15« 10° EE

Largo de Losa:

El largo de la losa debe ser entre 1,4 y 2,3, entre el espaciamiento existente en las
juntas transversales. También depende de la ubicacion del pavimento, y las técnicas
utilizadas en la construccion. En caso que el pavimento sea construido en zonas
muy propensas a alabeos de magnitudes altas, es mejor que las juntas transversales

sean menos espaciadas (Quispe y Mendoza, 2020).

Espesor de la losa:
El espesor de la losa de hormigdn podra variar entre 60mm a 250 mm, el programa
optipave 2 permite evaluar el desempefio del espesor de pavimento resultante

(Quispe y Mendoza, 2020).

Tipo de Borde
Segun (Quispe y Mendoza, 2020) se podra considerar 4 tipos de bordes, los cuales
definiran cémo seré el soporte lateral entre la berma y el pavimento, separandolo

del trafico, identificado los tipos de borde en la tabla siguiente:
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TABLA 13.TIPOS DE BORDE Y SU EFECTO EN TERMINOS DE SOPORTE Y
CIRCULACION DEL TRAFICO.

TIPO DE BORDE SOPORTE A LA ¢ALEJA EL TRAFICO
ESTRUCTURA DEL BORDE?

Borde Libre Nulo No

Berma Granular Muy leve No

Berma de Hormigon Leve No

Vereda Mediano Si

Entre otros parametros se tiene el sobre ancho, las barras de transferencia de carga,
el IRI inicial y final de disefio, el escalonamiento, la confiablidad. Valores
Recomendados de confiabilidad segun la clasificacion de la via, se muestra en la
Tabla siguiente:

TABLA 14.CONFIABILIDAD SEGUN LA CLASIFICACION DE LA VIA,

Clasicacian de la Via Urbanas | Huraka
Carmatergs inlerurbanas y i de Bi% - 6T% | B0% - 5%
Alta Trifiea
' Calles Principaies y Viss oe Medano | BO% - 68% | 5% - o0
Trafn
' Calles o Baye Trbco TEW < B5% | T0% - B0%
Faag 5% . T5% | 50%: 5%
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G.2. PARAMETROS DE DISENO DE TRAFICO:
En el programa Optipave, se ingresard el trafico por dos variables que son: Tréafico

por Ejes Equivalentes y por Espectro de Carga Tréafico por Ejes Equivalentes.

Trafico por ejes equivalentes

El tréfico por ejes equivalentes refiere a todos los que circulan por la ruta construida.
En el programa Optipave se ingresaré el nimero total de ejes que circulan por la
via, proyectada a la vida de disefio considerada.

Tréfico por Espectro de Carga

Los siguientes inputs son necesarios para realizar el disefio mediante un andlisis de

espectro de carga.

Con:

TMAI: Tréfico diario medio anual inicial en ambos sentidos.
TDD: Porcentaje de trafico en la direccion de disefio.

TPD: Porcentaje de trafico en pista de disefio.

Tc: Tasa anual de crecimiento del trafico.

VD: Vida de disefio del pavimento.

Tasa de Crecimiento:
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Es el crecimiento del tréfico anualmente, que se calculara en base al periodo de vida

elegido, y este sera proyectado.

Tipo de Tréfico:
Se refiere, el tipo de trafico que se seleccionara para el proyecto a realizar, haciendo

un estudio previo, y con una proyeccion a la vida Gtil a disefiar.

Distribucion Lateral del Tréafico
Se refiere a la posicion del vehiculo con respecto al borde del pavimento, por lo

tanto, sera significativo modelar este con el vehiculo en distintas posiciones.

Efecto de Soleras y Sobre ancho en la distribucién lateral del trafico
Utilizando las soleras, aumentara la distancia del desplazamiento del vehiculo con
respecto al borde del pavimento.

Distribucion Lateral del trafico para un pavimento con sobre ancho.

TABLA 15. VALORES POR DEFECTO DE LAS DISTANCIAS ENTRE EL BORDE, LA
LINEA DE DEMARCACION Y LA RUEDA EXTERNA DE LOS VEHICULOS.

" TipodeBorde | Ontanckienire | Dhitancl enirola | Dritancia enire
dloede gl | lned OF dimErcaCHn | @ Doede ¥l
linga de y |8 ruecia extorma de | naada pxierna
T A A bed wahiidod ()
demancacitn
Hord | e Barid 180 e 250 Frem B0 i
i HaTTRgon, berma
Granlarintine
Uriirn 0p Doroé | 150w 55 T
Losa con M0 mm 450 mim | TEOmm
Sekniancha
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Los valores por defecto de la desviacion estandar se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 16.DESVIACION ESTANDAR SEGUN TIPO DE BORDE.

Tipe g Beede Dawviarcion Estiedar por
defecto o diatar. Latersl o
1rafice
Borme Libm, Barma de Pomugdn, 4] mm
D Grh vkl e
[ Siolorh c Bory 300 e
Lima £on Scbreanche 250 mm

2.3. Definicion de Términos:

Pavimento: Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre
el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de
Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas,
estacionamientos, aceras 0 Vveredas, pasajes peatonales y ciclovias

(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2010).

Pavimento Rigido: “Clasificacion por comportamiento de los pavimentos de
concreto de cemento hidraulico en cualquiera de sus formas o modalidades (losas
de concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-
cemento, concreto compactado con rodillo) (REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES, 2010)

Losas Cortas: la estructura de los pavimentos de concreto ha desarrollado un nuevo
método que reduce el espesor de las losas con el fin de optimizar el tamafio a raiz
de la geometria de ejes de los camiones o vehiculos pesados”. Este modelo de las
losas cortas de menor tamafio y espesor, respeta y considera el apoyo que se ejecuta
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por encima de la base granular, ejecutada con el empleo de cemento o asféltica, y
que no refleja adherencia entre la base, o el pavimento antiguo y las losas de
concreto.

Tréfico vial: “Determinacion del numero de aplicaciones de carga por eje simple
equivalente, evaluado durante el periodo de disefio de proyecto (REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2010).

Exploracion de Suelos: “Reconocimiento del terreno permitira identificar los
cortes naturales y/o artificiales, definir los principales estratos de suelos
superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas
similares, asimismo identificar las zonas de riesgo 0 poco recomendables para
emplazar el trazo de la via. (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y

COMUNICACIONES, 2014)

ESALs de Disefio: “Es el namero de aplicaciones de cargas por Eje Estandar,
previsto durante el Periodo de Disefio. El procedimiento usado para convertir un
flujo de tréfico con diferentes cargas y configuraciones por eje en un nimero de
trafico para el disefio, consiste en convertir cada carga por eje esperada sobre la via
durante el periodo de disefio, en un nimero de cargas por eje estandar, sumandolas

luego (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2010).

La Confiabilidad “R” Y Desviacion Estdndar (SO): La confiabilidad es en cierta
manera un factor de seguridad, que equivale a incrementar en una proporcién el

transito previsto a lo largo del periodo de disefio, siguiendo conceptos estadisticos
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que consideran una distribucion normal de las variables involucradas

(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES , 2014)

Moddulo de Resiliencia o Mddulo Resiliente (Mr.): Este pardmetro es una medida
de las propiedades elésticas de los suelos, con ciertas particularidades no lineales.
El médulo Resiliente se usa directamente en el disefio de los pavimentos flexibles,
por lo que se debe convertir a médulo de reaccion de la subrasante (valor k), para
poder realizar asi el disefio de pavimentos rigidos o compuestos (REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2010).

Periodo de Disefio: Se define como el tiempo expresado en nimero de afos,
transcurridos entre la construccion (denominada afio cero) y el momento de la
rehabilitacion ~ del  pavimento = (REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES, 2010).

Serviciabilidad: Habilidad de un pavimento para servir a los tipos de solicitaciones
(estaticas o dinamicas) para los que han sido disefiados (REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2010).

Drenaje (Cd): Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la

estructura bajo la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto

tiempo (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).
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NORMATIVIDAD:
Manual de carreteras “suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2013.
- Reglamento Nacional de Edificaciones —Norma Técnica CE-010

Pavimentos Urbanos).

2.4. Hipotesis:

2.4.1. Hipotesis General:

Resultado comparativo del disefio de pavimento rigido de losa corta (TCP)
muestra mejores ventajas frente al pavimento rigido tradicional AASHTO

93 en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

2.4.2. Hipdtesis Especificas:

2.4.2.1. El disefio de Pavimento Rigido de losa corta (TCP) es menos
costoso que el pavimento tradicional (AASSHTO 93) en el Jr. Tomas

Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

2.4.2.2 .El disefio de Pavimento Rigido de losas cortas (TCP) Se ejecutod en
el tiempo menos programado posible que el método AASSHTO 93

en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

2.4.2.3. El disefio de Pavimento Rigido losas cortas (TCP) tiene mejor

desemperio y mejores resultados que el disefio  AASHTO 93 en el

Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.
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2.5. Variables:

2.5.1. Definicion conceptual de la variable.

Variable 1 (Dependiente): Pavimento rigido Tradicional AASSTHO 93. Son
aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado,
la cual se denomina sub base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del
concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la
distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como
el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la tension, el
comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun
cuando existan zonas débiles en la subrasante. La capacidad estructural de un
pavimento rigido depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de
las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento,

segn (Montejo, 2002, p. 1y 2).

Variable 2 (Independiente): Pavimento rigido TCP: Las losas cortas, la
estructura de los pavimentos de concreto ha desarrollado un nuevo metodo que
reduce el espesor de las losas con el fin de optimizar el tamafio a raiz de la geometria
de ejes de los camiones o vehiculos pesados”. Este modelo de las losas cortas de
menor tamafio y espesor, respeta y considera el apoyo que se ejecuta por encima de
la base granular, ejecutada con el empleo de cemento o asfaltica, y que no refleja
adherencia entre la base, o el pavimento antiguo y las losas de concreto. El principio

fundamental consiste en disefiar el tamafio de la losa para que en ella no ruede al
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mismo tiempo mas de un juego de llantas, reduciendo asi al minimo la tension de

traccion critica en la superficie (Boto, 2018).

2.5.2. Definicion operacional de la variable.

Variable 1 (Dependiente): Pavimento rigido Tradicional AASSTHO 93.

e Es aquella cuyos valores dependen de los que tomen otra variable, en una
funcion se suele representar como “Y”, se representa en el eje ordenadas,

e La variable “Y” esta en funcion de la variable “X”, que es la variable
independiente  lo cual en nuestra dicha investigacion la variable

dependiente es Pavimento rigido Tradicional AASSTHO 93.

Variable 2 (Independiente): Pavimento rigido TCP: Las losas cortas:

e Es aquella cuyo valor no depende del de otra variable. , en una funcion se
suele representar por “X”, se representa en el eje de abscisas

e La variable “Y”, llamada variable dependiente, esta en funcion de la
variable “X”, que es la variable independiente y dicha investigacion la

variable independiente es el pavimento rigido TCP: Losas cortas.

71



2.5.3. Operacionalizacion de variables.

TITULO:”

ANALISIS

COMPARATIVO ENTRE EL DISENO
PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93, LOSA CORTA, JIRON TOMAS
GUTARRA SOLIS, SICAYA, 2023”.

TABLA 17. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

UNIDAD DE |INSTRUMENTOS DE
VARIABLE INDICADOR MEDIDA INVESTIGACION
_Evaluacién econdmica
VARIABLE ) (formato  Costos vy
INDEPENDIENTE  (Y): Costo Soles presupuestos S10).
PAVIMENTO  RIGIDO -Evaluacion econémica
LOSA  CORTA (TCP): (formato Excel)
sistema de losas con
geometria optimizada que| Tiempo | Dias calendarios _Cronograma, planes de
permite una distribucion €jecucion
mas eficiente de la carga
para evitar los problemas de | - pesemperio Porcentaje | _Verificacion y Calculo
agrietamiento.
_Evaluacién econdmica
(formato  Costos vy
VARIABLE
) Costo Soles presupuestos S10).
DEPENDIENTE(X): -Evaluacion econémica
PAVIMENTO RIGIDO (formato Excel)
ASSTHO 93: :
Losa de concreto simple o
armado, apoyada : ] .| _Cronograma, planes de
directamente sobre una base|  Tiempo | Dias calendarios Ejecuci(gn. P
0 subbase. La losa, debido a
su rigidez y alto médulo de
elasticidad, absorbe gran
parte de los esfuerzos que se
€jercen _ Desempefio
sobre el pavimento lo que (Esfuerzo
produce ~ una  buena| temperatura,, Porcentaje | _\ferificacion y Célculo.
distribucion de las cargas de | Ecfuerzo de
rueda, dando como carga
resultado tensiones muy

bajas en la subrasante.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion:

El método de investigacion es el METODO CIENTIFICO de ENFOQUE
CUANTITATIVO el cual es sistematica, empirica y critica. De acuerdo con
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014 p.4), el enfoque cuantitativo esta
basado obras como las de Auguste Comte y Emile Durkheim. La investigacion
cuantitativa considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se
genera a partir de un proceso deductivo en el que, a través de la medicacién
numérica y el analisis estadistico inferencial, se prueban hipdtesis previamente
formuladas. Este enfoque se cominmente se asocia con practicas y normas de

las ciencias naturales y del positivismo.

3.2. Tipo de investigacion:

El tipo de investigacién es Aplicada de acuerdo con (Murillo, 2008),
la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o

empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los
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3.3.

conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de

implementar y sistematizar la préactica basada en investigacion.

Nivel de investigacion:

En la presente investigacion el nivel de investigacion aplicada es el nivel
descriptivo Comparativo y que pretende dar respuestas a las interrogantes.
Segun (Arias, 2012, p 24), la investigacion descriptiva comparativa consiste en
la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de

establecer su estructura o comportamiento.

3.4. Disefio de la investigacion:

El disefio de Investigacidn que se aplicara sera el no experimental -transversal,
Para (Hernandez y Mendoza, 2018), el disefio no experimental se divide
tomando en cuenta el tiempo durante se recolectan los datos, estos son: disefio
Transversal, donde se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico, su proposito es describir variables y su incidencia de interrelacion en un

momento dado.

3.5. Poblacién y muestra:

POBLACION:

Segun (Lopez y Fachelli, 2015) Poblacion. Es el conjunto de personas u objetos
de los que se desea conocer algo en una investigacion. "El universo o poblacién
puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, los

nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros".
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Para (Arias, 2012, p. 81) define como “...poblacion un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para las cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion...”

Expuesto lo anterior, los autores concuerdan que la Poblacion es la totalidad
del fendmeno a estudiar, donde las unidades de esta poseen una caracteristica

comun, la que se estudia y da origen a los datos de la investigacion.

En la investigacion la poblacion sera el tipo de disefios de concreto para
pavimento rigido que se aplicard en el Distrito de Sicaya — Provincia de

Huancayo -Regién Junin.

MUESTRA:

En el caso de (Palellay Martins, 2006, p.93), definen la muestra como: "...una
parte o el subconjunto de la poblacion dentro de la cual deben poseer
caracteristicas reproducen de la manera mas exacta posible”.

La muestra, segun (Balestrini, 2006), se define como: "una parte o subconjunto
de la poblacién™.

En la investigacion la muestra sera: Disefio de Pavimento Rigido de losas cortas

y AASHTO 93 que se aplicara en el JR. Tomas Gutarra Solis.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
La técnica de recoleccion de datos es de observacion no experimental,
mediante la observacion del proyecto de estudio, se analizara sus

caracteristicas y ventajas de cada método utilizado; cuyos instrumentos sera
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registrado mediante fichas de observacion, formatos de campo y el uso de la

técnica de fichaje fotogréfico.

3.7 Procesamiento de la Informacion:

> Fase planeamiento y organizacion (pre campo).

a). Obtencion de la informacion

Antes de realizar el trabajo de campo, se obtuvo la Informacion basica del proyecto,

donde se realizé el estudio De tréafico correspondiente.

b) Seleccién de la zona de trabajo a analizar

La investigacion se desarrollé en el distrito de Sicaya — Huancayo - Junin, en el Jr.

Tomas Gutarra Solis.

c) Elaboracion y validacion de fichas de observacion

Se elabor6 fichas de observaciones para la toma de datos en campo (estudio de

suelos).

d) Informacion sobre el tema de investigacion

Se recopilo la informacion mediante referencias bibliograficas, normas técnicas,

nacionales e internacionales, etc.

» Fase de trabajo de campo o recoleccion de datos

- Toma de datos

La inspeccién nos permitio obtener los diversos datos de campo para nuestro

respectivo analisis.
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e Conteo de Trafico Vehicular:

El trabajo de campo que se desarrollo en el siguiente estudio, constd en la
observacion del lugar de trabajo, tomando en consideraciéon el manual de estudio

de tréfico. Los trabajos consistieron en el conteo de trafico vehicular.

Para realizar los conteos de transito, que nos permitieron conocer el volumen de
transito que soporta la via, asi como su composicion, se procedié ubicarnos en una
zona determinada, en el Jr. Tomas Gutarra Solis. Las labores de conteo y

clasificacion en el campo se desarrollaron en forma continua, las 24 hrs.

Del dia durante una semana, iniciando el dia lunes 12 de febrero del 2022 Y

terminandolo el dia domingo 18 de febrero del 2018.
» Fase Gabinete —
Procesamiento de datos

e Conteo de trafico vehicular, se pudo obtener el transito de disefio de la via,
mediante el cual se podréa asumir tasas de crecimiento anual que relacionen factores
de proyeccién de acuerdo a la vida util del pavimento rigido, el cual generalmente
oscila entre 10 y 20 afios, siendo el recomendable de 20 afios. Haciendo el calculo

del IMDs.

e Para el analisis de disefio del pavimento rigido por método AASHTO 93 se
utilizaran hojas de calculo. Disefio del pavimento rigido por el método TCP se

realizara por calculos matematicos.
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e Para determinar el analisis de costo y tiempo, se inicié con los metrados de las
partidas mas relevantes para cada técnica de estudio, para luego realizar un analisis

de costos unitarios en el software S10 2015, y desarrollar el presupuesto total.

» Informe de investigacion:

Una vez finalizado la visita de campo y trabajo en gabinete, se hizo el analisis y
evaluacion respectiva para obtener los resultados de las caracteristicas de los
métodos de disefio para pavimento rigido, elaborando el informe y el comparativo,
determinando asi el método mas factible para el distrito de Sicaya, obteniéndose asi
el informe final.

TABLA 18 : PRESUPUESTO:

PRESUPUESTO
) COSTO COSTO
ITEM |DESCRIPCION UND |UNITARIO |CANTIDAD |TOTAL
01.00.00 | FASE PRE CAMPO
01.01.00 | Pasajes y viaticos (c/u zonas) und 15 8 120
01.02.00 |Planosy Documentacion und 250 5 1250
01.03.00 | Busqueda de Informacion und 80 2 160

02.00.00 | FASE DE CAMPO (IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

Formato de identificacién de
02.01.00 peligros y vulnerabilidades y

entrevista (Tipeos y copias). und 1 100 100
Carpeta de trabajo (tablero,
02.02.00 | folder, lapicero). und 10 4 40
02.03.00 | Pasajes y viaticos (c/u zonas) und 2.5 30 75
02.04.00 | Alimentacion dia 15 36 540
02.06.00 | Cuaderno de campo und 2 6 12
Alquiler de Equipos de video y
02.07.00 | fotogréfico dia 60 6 360
02.09.00 | Alquiler de Equipo Wincha dia 20 5 100
02.11.00 | Pago de Personal de Apoyo J/ID 75 10 750
03.00.00 | FASE DE GABINETE
03.01.00 | Alquiler de Computadora \ MES \ 1000 4 4000
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03.02.00

Papel bon y Materiales de
escritorio

UND

500

500

03.03.00

Impresion y Otros

und

1000

1000

TOTAL

S/.

9,007

Financiado por el investigador.

TABLA 19 : CRONOGRAMA DE EJECUCION:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

2022

2023

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

1. Fase pre
campo:
Recopilacién
bibliogréafica y
documentaria del
lugar en estudio.

2.Fase Campo:
Coordinacion con
las autoridades,
identificacion de
peligros,
vulnerabilidades,
elaboracién de
mapas

3. Fase Gabinete:
Consolidado de
vulnerabilidad,
Anélisis,
sistematizacion y
estimacion de
riesgos, mapa de
vulnerabilidad.

4. Elaboracion del
Informe Final, plan
de gestion de
riesgos de
desastres.

5. Observacion y
Subsanacion.

6. Sustentacion de
la Investigacion

Financiado por el investigador.
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3.8. Técnicas y analisis de datos:
TECNICAS
*Observacion:
Mediante la observacion del estudio del proyecto se analizd las caracteristicas y
ventajas de cada método utilizado:
-Visita de Campo y Toma de datos necesarios para la investigacion.
-Formatos de campo (Conteo Vehicular).
*Analisis e Interpretacion: Para el analisis e interpretacion de los datos se llego6 a
utilizar los siguientes parametros:
-Hojas de Calculo (Excel) para el disefio AASHTO 93, Losas cortas (TCP).
-Estudio de Suelos
-Analisis bibliografico: Informacion recopilada de Tesis, Articulos, Normas

Técnicas Nacionales e Internacionales.
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DATOS GENERALES :

UPLA

L1. Apellidos v Nombres del Informante :
1.2.Cargo & Institocion domde labora

1.3.Nombre del instrumento motive de evaluacion ;

14, Antor del Instrumento
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular | Buena Muy | Excelente
DIMENSIONES INDICADORES 00-20% | 21-40% | 41-60% | bmena | B1-100%:
1 CLARIDAD IE sta formulado con lenguae apropiado.

2 0BETIVIDAD [Esta expresado en conductas cbservables.

JACTUALIDAD \Aderuado al avance de laciencia v la lecnologia

4ORGANIZACION  [Faiste wm organizacida bogca

§ SUFICTENCIA Comprende los pectos en cantidad v calidad,
(Adecuado paramejom vlas actitudes respecto a
GINTENCIONALIDAD |la conservacion del medio ambente.

’Basadasm apectos leonicos - centfics dela
TOONSISTENCIA técnologia educativa

8 COHERENCIA |[Entre bos indices _ indicadores v las dimensiones .
. [La estrategia responde al proposito del
SMETODOLOGIA diapnistico,

T P IO DE AP LI ABILIIAD | oo e oo e s et e ettt e

IV.PROMEDID DE VALORIZACON ;

Lugar y Fecha: Firma de| Experto Informante .

DNILN oo Teléfono N ...
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Anexo : Instrumento a emplear

Ficha de muestreo de suelo

DATOS GENERALES :

Nombre del sitio en estudio : Departamento :
Razon social : Provincia :

Uso Principal : Direccién del predio:

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO :

Nombre del punto de muestreo :

Operador:
(empresa/persona):

Coordenadas: X: Y:

(UTM,WG584).

Descripcidn de la superficie :
(pe, asfalto, cemento,vegetacion).

Temperatura (C°):

Precipitacion :
(si/no,intensidad):

Tecnica de Muestreo :

(o.e sondeo manual /semi mecanico/mécanico ,zanja),etc.

Instrumentos usados :

Profundidad Final:
(en metros bajo la superficie ).

Napa Freatica :
si/no, profundidad en m).

Instalacién de un pozo en un agujero :
(si/no, descripcién ).

Relleno del agujero despues del muestreo :
(si/no,descripcion).

DATOS DE LAS MUESTRAS:

Clave de la Muestra :

Fecha:

Hora:

Profundidad desde:
(en metros bajo la superficie ).

Profundidad hasta:
(en metros bajo la superficie ).

Caracteristicas :
organolépticas:

Color:

Olor:

Textura:

Compactacion /consistencia :

Humedad

Componentes
Antropogénicos :

Estimaciéon de la fracciéon
>2mm(%):

Cantidad de la muestra
(Volumen o peso)

Medidas de conservacion

Tipo de muestra :
(simple/compuesta)

PARA MUESTRAS SUPERFICIALES COMPUESTAS:

Area de muestreo (m2):

Numero de sub-muestras:

Comentarios:

Croquis:
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIODE TRAFICO

TRANNO DL LACARRETERA ESTACION
CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION DIA Y FECHA | | |
DIA [ l]

'

SCNTIDO [e =] |

STATION CAMIONETAS BuUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

wacoN | Pickue | paneL m:m;; ca 2E 2E 3E 4E |2sw2s2| 283 [3swssa| »=3s3 2712 273 T2 | >=373

on | A | s | (e g (SN B BB T e TR b e [
oco-o1

01-02
02-02
0304
04-05
05-08
0€-07
07-08
08-08
0810
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-18
1817
17-18
18-19
1520
20-21
2122
2223
2324

PARC! 0 0 0 | o 0 o o 0 o 0 0 o o 0 0 0 o
CNCUESTADOR JEFC DC DRIGADA ING RECSPONS SUPCRV.MTC

HORA AUTO
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CAPITULO IV: RESULTADOS

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Descripcion del Proyecto:

El proyecto de investigacion “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO
PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93, LOSA CORTA, JIRON TOMAS
GUTARRA SOLIS, SICAYA, 2023”; est4 ubicado en el Jr. Tomas Gutarra Solis

del Distrito de Sicaya, en la provincia de Huancayo, en el Departamento de Junin.

El distrito de Sicaya se Ubica geograficamente en el Valle del Mantaro, margen
derecha, a 30 minutos de la provincia de Huancayo. Cuenta con la mayor extension
de tierras agricolas del Departamento de Junin, a una altura de 3,273 metros sobre
el nivel del mar, Cuenta con una superficie de 42.3 (Kmz2,), Altitud de 3 276 metros,
Coordenadas geogréficas: Latitud: -12.0153, Longitud: -75.2797 12° 0" 55" Sur,

75° 16" 47" Oeste.

DEPARTAMENTO - JUNIN
PROVINCIA : HUANCAYO
DISTRITO : SICAYA
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-La superficie territorial del distrito de Sicaya es de 42.3 km2, se encuentra a 3276
msnm.

TOPOGRAFIA:

Su superficie es accidentada, se extiende sobre una falla geoldgica, en medio de las
planicies aluviales que conforman una meseta, con un hermoso paisaje enmarcado
en tres niveles: la parte baja formada por una copiosa foresta, bafiada por el rio
Mantaro y algunos puquiales; en la parte media, se halla el centro poblado, habitado
por la mayor parte de la poblacién; y, en la zona alta denominada “Pamparca”, que
es una llanura de fértiles pampas.

CLIMA

En el distrito de Sicaya, los veranos son cortos, cémodos y nublados; los inviernos
son cortos, frios y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 5 °C a 20 °C y rara vez

baja a menos de 3 °C o sube a mas de 22 °C.

Esta zona tiene un clima de tundra, lo que significa que incluso en los meses mas
calidos, las temperaturas son muy bajas. De acuerdo con Képpen y Geiger clima se
clasifica como ET. La temperatura media anual es 8.7 °C en Huancayo. Hay

alrededor de precipitaciones de 1682 msnm.

La temporada templada dura 2,7 meses, del 18 de septiembre al 9 de diciembre, con

temperaturas medias diarias superiores a los 20 °C. EI mes més caluroso del afio en

Sicaya es noviembre con una temperatura promedio de 20°C y una minima de 8°C.
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La temporada fria dura 1,5 meses, del 13 de junio al 27 de julio, la temperatura
maxima diaria promedio es inferior a 19 °C. EI mes mas frio del afio en Sicaya es

julio, con una temperatura promedio de 6 °C y una méxima de 19 °C.

En Sicaya, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes

varia considerablemente en el transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en Sicaya comienza aproximadamente el 30 de

abril; dura 4.7 meses y se termina aproximadamente el 19 de setiembre.

El mes méas despejado del afio en Sicaya es Julio, durante el cual en promedio el
cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 54 % del

tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 19 de setiembre;

dura 7.3 meses y se termina aproximadamente el 30 de abril.

El mes méas nublado del afio en Sicaya es febrero, durante el cual en promedio el

cielo esta nublado o mayormente nublado el 90 % del tiempo.

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Sicaya varia durante el

afo.

La temporada de lluvias dura 3,9 meses, del 2 de diciembre al 29 de marzo, con
mas de un 11 % de probabilidades de que un dia llueva en un dia determinado. El
mes con los dias mas lluviosos en Sicaya es febrero, con un promedio de 5.8 dias

de lluvia y al menos 1 mm de lluvia.
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La temporada mas seca dura 8.1 meses, del 29 de marzo al 2 de diciembre. El mes
con menos dias mojados en Sicaya es Julio, con un promedio de 0.3 dias con por lo

menos 1 milimetro de precipitacion.

El mes con més épocas fluviales en Sicaya es en el mes de febrero. En base a esta
categorizacion, el tipo mas comdn de precipitacion durante el afio es solo lluvia,

con una probabilidad méxima del 22 % el 16 de febrero.

SUELOS

Se realizaron calicatas de aproximadamente 1.50 m, para poder determinar el perfil
estratigrafico a traves de los ensayos de constantes, se ha calculado el CBR, los que
han servido para el disefio de la estructura del pavimento.

El tipo de suelo que presenta el distrito de Sicaya es variable con la presencia de
distintos tipos de suelos como arenas arcillosas, gravas mal graduadas, gravas

arcillosas, las cuales se distribuyen de acuerdo a la morfologia del suelo.

Estudio de Tréfico Vial:

La vida util de un pavimento depende fundamentalmente de su disefio estructural,
y la cantidad de transito vehicular asociada al carril de disefio de una via; y para
obtener un buen disefo, se requiere de multiples estudios de ingenieria, siendo uno
de los mas importantes el Estudio de Tréafico, el cual permitira conocer las diferentes
solicitaciones de cargas a las que sera sometido el pavimento a disefiar. Estas cargas
produciran esfuerzos de tension y deformacién en la estructura del pavimento,
produciendo diferentes tipos de fallas estructurales; por lo que es de 24 vital
importancia realizar un correcto Estudio de Trafico vehicular y hacer una

proyeccion de crecimiento futuro para una vida util minima de 20 afios manteniendo
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a la via en constante periodo de transitabilidad y Serviciabilidad (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014).

Ubicacion de la Zona en Estudio:

La Zona de Estudio donde se realizo el disefio, se encuentra en el Jr. Tomas Gutarra
Solis del Distrito de Sicaya, Provincia de Huancayo, Departamento de Junin. (Es
una zona donde se encuentran instituciones Educativas, grifo, etc.).

Recopilacion de Datos:

Para la recopilacion de la informacion requerida para el calculo del IMDA, se
realizé el conteo de vehiculos mediante su clasificacion correspondiente, dando
seguimiento a las recomendaciones del Manual de Carreteras, Suelos - Geologia -
Geotecnia y Pavimentos del MTC/2013. Este conteo vehicular, se realizé por 7 dias
consecutivos, las 24 horas del dia.

Estos datos obtenidos, serviran para determinar el volumen de transito vehicular, el
cual estarad sometida diariamente la via y nos permitira posteriormente calcular el
IMDA (indice Medio Diaria Anual) y el EE (Numero de Repeticiones de Ejes
Equivalentes), siendo datos importantes para realizar el Disefio del Pavimento.

El dia inicio de la toma de datos fue el 07 de noviembre del 2022, y el Fin de toma
de datos fue el 13 de noviembre del 2022; haciendo un total de toma de datos de 7

dias consecutivos.
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Conteo de Transito Vehicular:
La siguiente tabla, se muestra los datos obtenidos del conteo de vehicular, mediante
su respectiva clasificacion, la cual se realizo en el Jr. Tomas Gutarra Solis.

a) Conteo de transito a nivel de del dia y tipo de vehiculos

En la siguiente tabla, se muestra los datos obtenidos del conteo de vehiculos,

mediante su respectiva clasificacion, la cual se realiz6 en la Jr. Tomas Gutarra Solis.

TABLA 20. CONTEO DE TRAFICO.

Tipo de Lunes [Martes [Miércoles Jueves [Viernes [Sdbado [Domingo
Vehiculo

Moto 54 50 48 46 46 49 53
Moto taxi | 56 52 48 48 49 50 56
Camioneta | g 58 56 55 53 55 59
Autos 32 24 30 28 28 30 45
Bus B2 13 8 12 10 10 11 9
Camion C2| 15 12 17 13 13 14 13
CamionC3| 13 11 9 11 12 12 15
251 5 5 3 3

383 3 1

3T2 0 0 0

3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 252 223 226 216 215 223 257

Fuente: Elaboracién de Propia.

Célculo del IMDA:

Para determinar el disefio del pavimento, se determina el indice Medio Diario
Semanal (IMDS), calculando asi el promedio de los valores de volumen de trafico
Vehicular, correspondientes a una semana, los cuales se muestran en la siguiente

Tabla N°5.

TABLA 21. Célculo del indice Medio Semanal (IMDs).
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Tipode |Lune | Mar | Miérco Jueve | Vier | Séba | Domin [Total, IMDS
Vehicul s tes les S nes do go semana
(0]

Moto 54 | 50 48 46 46 | 49 53 346 | 49.43
Moto taxi| 56 52 48 48 49 50 56 359 | 51.29
amionet! gy | 53 | s6 | 55 | 55 | s | 59 | 396 | 5657
Autos 32 24 30 28 28 30 45 217 31
Bus B2 13 8 12 10 10 11 9 73 10.43
ggm'on 15 12 17 13 13 14 13 97 | 1385
ggm'on 13 11 9 11 12 12 15 83 | 11.86
2S1 5 5 3 4 3 1 5 26 3.71
3S3 4 3 3 1 1 1 2 15 2.14
372 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL | 252 223 226 216 | 215 223 257 1473 | 230.28

Fuente: Elaboracion de Propia.

Se obtuvieron indices medios diarios (IMDa) para cada tipo de vehiculo.

Determinacion de los factores de correccién promedio de la estacién de peaje

cercano al camino.

F.C.E. Vehiculos ligero

F.C.E. Vehiculos pesados

: 1.31343700
: 1. 16275300

Nota: Utilizar los datos del MTC y/o MEF

[

IMDA=IMDS x FC

]
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TABLA 22. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA).

CALCULO DE INDICE MEDIO ANUAL

VEHICULO IMDS FC IMDA
Moto 49.43 1.3134370 65
Moto taxi 51.29 1.3134370 67
Camioneta 56.57 1.3134370 74
Autos 31 1.3134370 41

Bus B2 10.43 1.1627530 12
Camioén C2 13.85 1.1627530 16
Camion C3 11.86 1.1627530 14
251 3.71 1.1627530 4

3S3 2.14 1.1627530 2

3T2 0 1.1627530 0

3T3 0 1.1627530 0
IMDA= 295 295

Fuente: Elaboracion Propia.

91




TABLA 23: CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES (EAL):

CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES (EAL), UTILIZANDO LOS FACTORES DE CARGA SEGUN EL REGLAMENTO

Proyecto
Calculo del N° de repeticiones de Ejes Equivalentes (8.2 Tn) Fuente de Fc xFp
| Exp Factor de Ligeros Factor de Factorde  [eETUILTITES Factor de Camiones Factor de Total Total
crecimiento Autos camionetas | crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
4 ", Y
E 2.‘=£%‘ ’°'°'=Jr"51 'o—?'ﬁ b ﬁH TETW o

Tréfico total 80 108 10 14 12 4 2 0 0 230

Factor de carga Fc 0.001 0.001 4.50365371 4.50365371 3.2845802 7.74194067| 4.70500454 0 0

Factor de presion Fp 1 1 1 1 1 1 1

FcxFp 0.001 0.001 4.50365371 4.50365371 3.2845802 7.74194067| 4.70500454 0 0

Tasa de crecimiento=R INEI 2022 53 53 53 53 53

R/M100=r 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053

1+r 1.053 1.053 1.053 1.053 1.053

R a partir de 2016 33 33 33 33 33

Apartir de 2016 1.033 1.033 1.033 1.033 1.033

Dias del afio 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365

Factor carril 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

IMDa x Fc x Fp x 365 15 20 0 8573 11384 7109 5242 1838 0 0
2022 1 1.00 14.68 - 1.00 8,572.59 1.00 11,383.55 1.00 7,109.31 1.00 5,241.87 1,837.54 34160 3.42.E+04
2023 2 2.05 30.13 40.41 2.05 17,599.53 205[ 2337042 205[ 14,595.41 2.05 10,761.57 3,772.47 0 0 70170 7.02.E+04
2024 3 3.16 46.41 62.24 3.16 27,104.90 3.16 35,992.60 3.16 22/478.28 3.16 16,573.81 5,809.95 0 0 108068 1.08.E+05
2025 4 4.33 63.55 85.22 433 37,114.05 4.26 48,540.72 4.26 30,314.89 4.26 22,351.94 783547 0 0 146306 1.46.E+05
2026 5 5.56 81.60 109.42 547 46,875.48 540 61,502.93 5.40 38,410.11 540 28,320.75 9,927.84 0 0 185228| 1.85.E+05
2027 6 6.85 100.60 134.91 6.64 56,959.04 6.58 74,892.89 6.58 46,772.48 6.58 34,486.53 12,089.26 0 0 225436 2.25.E+05
2028 7 8.22 120.61 161.74 7.86 67,375.35 7.79 88,724.71 7.79 55,410.80 7.79 40,855.79 14,322.00 0 0 266971 2.67.E+05]
2029 8 9.65 141.68 190.00 9.11 78,135.41 9.05| 103,012.99 9.05 64,334.18 9.05 47,435.23 16,628.42 0 0 309878 3.10.E+05
2030 9 11.16 163.87 219.75 10.41 89,250.54 10.35| 117,772.78 10.35 73,652.04 10.35 54,231.79 19,010.96 0 0 354202 3.54 E+05
2031 10 12.76 187.23 251.08 11.75| 100,732.48 11.69| 133,019.65 11.69 83,074.09 11.69 61,252.63 2147212 0 0 399989 4.00.E+05]
2032 11 14.43 211.83 284.08 13.13| 112,593.31 13.07 | 148,769.66 13.07 92,910.36 13.07 68,505.17 24,014.49 0 0 447289 4.47 E+05|
2033 12 16.20 237.74 318.82 14.56 | 124,845.56 1450 | 165,039.42 14.50| 103,071.23 14.50 75,997.04 26,640.77 0 0 496151 4.96.E+05]
2034 13 18.05 265.02 35540 16.04| 137,502.13 15.97| 181,846.08 15.97 | 113,567.42 15.97 83,736.14 29,353.71 0 0 546626 5.47 E+05
2035 14 20.01 293.74 393.92 1756 | 150,576.37 17.50| 199,207.36 17.50 | 124,409.97 17.50 91,730.63 32,156.18 0 0 598768 5.99.E+05
2036 15 22.07 323.99 434.48 19.14| 164,082.05 19.08| 217,141.57 19.08| 135,610.33 19.08 99,988.94 35,051.13 0 0 652632 6.53.E+05]
2037 16 2424 355.84 477.19 20.77| 178,033.43 20.70 | 235,667.60 20.70| 147,180.30 20.70| 108,519.77 38,041.61 0 0 708276 7.08.E+05
2038 17 26.53 389.37 52217 2245| 192,445.20 22.38| 254,805.00 2238 159,132.08 2238 117,332.12 41,130.78 0 0 765757 7.66.E+05
2039 18 28.93 42469 569.53 24.19| 207,332.56 24.12| 274,573.92 2412 171,478.27 2412 126,435.28 44,321.90 0 0 825136 8.25.E+05
2040 19 3147 461.88 619.40 2598 222,711.20 25.91| 294,995.22 2591 184,231.88 2591 135,838.84 47,618.32 0 0 886477 8.86.E+05
2041 20 34.13 501.03 671.91 27.83| 238,597.33 27.77| 316,090.43 27.77| 197,406.36 27.77| 145552.72 51,023.52 0 0 949843 9.50.E+05
2042 21 36.94 542.27 727.20 29.75| 255,007.71 29.68| 337,881.77 29.68| 211,015.60 2968 | 155,587.16 54,541.09 0 0 1015303 1,015,302.81
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TABLA 24: FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA LEGAL POR EJE Y VEHICULO.

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA LEGAL POR EJE Y VEHICULO
EJE EJEPOSTERIOR
SIMBOLO | DIAGRAMA | DESCRIPCION TOTAL
DELANTERO | fer.EJE | 2do0.EJE | 3er.EJE | dto.EJE
2 CARGA(TON) 7 1t 18
GELRY  FEE 12654 | 32383 450365
CARGA(TON) 7 18 %
B3 =
FEE, 12654 | 20192 328458
o f%l CARGA(TON) 7 1t 18
: FEE, 12654 | 32383 450365
CARGA(TON 7 18 %
3 H (TN
FEE, 12654 | 20192 328458
" r CARGA(TON) 7 % 3
W0 |FEE 12654 | 142002 268579
CARGA(TON) 7 1t 11 2
251 _?ﬁ
G - 12654 | 3283 | 32383 774194
CARGA(TON 7 1t 18 %
m | ek
FEE, 12654 | 3283 | 20192 652287
- Q CARGA(TON) 7 1t % 43
CLCO - 12654 | 3283 | 142042 592408
CARGA(TON) 7 18 11 3
381 —ﬁ
’ FEE, 12654 | 20192 | 32383 6.52087
CARGA(TON) 7 18 18 £
382 —-A
WY OeEE 1265 | 20192 | 20192 5.30379
q CARGA(TON) 7 18 % 50
FEE. 12654 | 20192 | 142042 470500
- L [cAReATON 7 1t 11 11 40
A 33 12654 | 32383 | 32383 | 32383 1098023
L [CARGA(TON 7 1t 11 18 07
m ‘ﬁ=ﬂ=£%l il
FEE. 12654 | 32383 | 32383 | 20192 076115
CARGA(TON) 7 18 11 11 07
M2 T im0
FEE, 12654 | 20192 | 32383 | 32383 076115
\  |CARGA(TON 7 f 11 1 4
N pu— CARGA(TON) 8 8 5
FEE, 12654 | 20192 | 32383 | 20192 8.54208
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TABLA 25. NUMERO DE REPETICIONES DE E.E. DE 8.2 TN.

Nrep de EE 8.2t

Ambos Sentidos 1, 015,302.81 EE.

Clasificacion de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes:

El nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn es de 1, 015,302.81 EE
segun el “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos del
MTC/2014”, se clasifico como un Tipo de Trafico Tp5, el cual se encuentra en el

rango de 1, 000,000 EE y 1, 500,000 EE.

TABLA 26. TIPO DE TRAFICO EXPRESADO EN EE.

Tipos Trafico Pesado expresado Rangos de Tréafico Pesado

en EE expresado en EE

Tpo > 75,000 EE < 150,000 EE

Tp1 > 150,000 EE =< 300,000 EE

Tp2 > 300,000 EE = 500,000 EE

Tps > 500,000 EE = 750,000 EE

Tp, > 750,000 EE < 1'000,000 EE
> 1'000,000 EE =< 1'500,000 EE
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Tps > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Tp, > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tps > 5'000,000 EE < 7'500,000 EE
Tps > 7'500,000 EE < 10'000,000 EE
Tpsi0 > 10'000,000 EE < 12'500,000 EE
TpP11 > 12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Tp12 > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Tpis > 20'000,000 EE < 25'000,000 EE
TP1a > 25'000,000 EE < 30'000,000 EE
Tp1s > 30'000,000 EE

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de
Transportes y Comunicaciones — Peri”.

Estudio de Mecanica de Suelos:
Recoleccion de Muestras:
Segun la “Norma técnica de Edificacion CE.010 para pavimentos urbanos

habilitaciones corresponde a un pavimento: Local.

Donde nos indica que el numero de puntos de investigacion sera de acuerdo con el

tipo de via segun se indica en la tabla 27, con un minimo de tres (03):
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TABLA 27: TIPO DE VIA

TIPO DE VIA NUMERO DE PUNTOS AREA (M2)
DE INVESTIGACION

EXPRESAS 1 cada 1000

ARTERIALES 1 cada 1200

COLECTORAS 1 cada 1500

- ]

Fuente: Norma técnica de Edificacion CE.010 para pavimentos urbanos.

Por consiguiente, se realizaron 4 calicatas de los puntos mas criticos ya que se

contaba con los estudios de suelos de las calles colindantes, donde cada calicata

tiene una profundidad de 1.50 m respecto al nivel de sub rasante.

TABLA 28. RECOLECCION DE MUESTRAS.
N° CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD | UBICACION
(m) (km)
C-1 M-1 1.50 0+001
C-2 M-2 1.50 04200
C-3 M-3 1.50 0+300
C-4 M-4 1.50 0+375

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados del Laboratorio de Suelos:
En el laboratorio de Suelos se realizaron los siguientes ensayos:
e Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D- 422
El fin del ensayo es determinar la distribucidon de las diferentes dimensiones de
particulas que presenta el suelo, con el fin de clasificarlos segun su tamafio.
Se introdujeron las muestras en una serie de tamices ordenados segun el tamafio de

abertura.
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Los resultados de las 4 muestras fueron clasificados en grava, arena y fino, cuyos

porcentajes fueron los siguientes:

TABLA 29. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

N° DE MUESTRA %GRAVA %ARENA %FINO
CALICATA
C-1 M-1 6.6 47.7 45.7
C-2 M-2 40.6 38.80 20.6
C-3 M-3 41.3 38.20 20.5
C-4 M-4 71.3 22.5 6.2

Fuente: Elaboracion Propia.

e Contenido de Humedad MTC E 108

La prueba para determinar el contenido de humedad consiste en calcular la cantidad

de agua en la muestra examinada. Los resultados de la prueba fueron los siguientes:

TABLA 30. CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)
C-1 M-1 13.2 %
C-2 M-2 10.0 %
C-3 M-3 9.7 %
C-4 M-4 8.5 %

Fuente: Elaboracion Propia

e Proctor Modificado ASTM D-1557

El proposito de la prueba Proctor modificada es averiguar la relacion entre el

contenido de agua del suelo y el peso unitario seco. Asi que los resultados fueron:
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TABLA 31: PROCTOR MODIFICADO.

COMPACTACION
N° DE MUESTRA HUMEDAD
CALICATA DENSIDAD OPTIMA (%)
SECA MAXIMA
(gr/cm3)
C-1 M-1 1.920 gr/cm3 13.2%
C-2 M-2 2.050 gr/cm3 10.0 %
C-3 M-3 2.062 gr/cm3 9.7%
C-4 M-4 2.093 gr/cm3 8.5%

Fuente: Elaboracién Propia.

e CBR (California Bearing Ratio) ASTM D- 188
Usando la prueba CBR, podemos determinar la durabilidad del suelo y determinar
la calidad del suelo que se aplicara en el pavimento. Los resultados para las

diferentes muestras al 95% y al 100% fueron los siguientes.

TABLA 32: CALIFORNIA BEARING RATIO.

N° DE CALICATA | MUESTRA CBR (95%) | CBR (100%)
C-1 M-1 18.50 % 24.35 %
C-2 M-2 19.40 % 27.48 %
C-3 M-3 20.30 % 27.17 %
C-4 M-4 23.91 % 29.44 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion
Suelos y Pavimentos”, para determinar el CBR de disefio, en los sectores con menos
de 5 valores, se acogeran a los siguientes criterios:

* Si los valores obtenidos son parecidos o similares, se debera tomar el valor promedio.
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* Si los valores no son parecidos o no son similares, se recomienda tomar el valor mas
critico (el més bajo) o subdividir la seccion a fin de agrupar.
Debido a que las 4 muestras presentan un CBR no similar; se procedié a tomar el

valor més critico, obteniendo un CBR igual a 18.50 %.
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS:

Segun el capitulo N°04 de la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, se

determina que se trabajara con la metodologia AASHTO-93.

. Metodologia de disefio AASHTO 93:

Este método precisa que, para realizar la ejecucion nueva de un pavimento, éste
iniciard brindando su servicio a un nivel alto, y al transcurrir el tiempo y con este
las diferentes cargas efectuadas de transito, el nivel de servicio disminuira.

Con este método, el nivel de servicio final se debe mantener hasta terminar su
periodo de vida util.

Con la iteracién de este método, se asumira espesores de losa del pavimento, hasta
que la ecuacién AASHTO 93 alcance un equilibrio. La dimensién o espesor de la
losa de concreto calculado, soportara las cargas de disefio determinadas, sin afectar

la estructura ni el nivel de servicio.
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Figura 13. Ecuacion del Disefio de Pavimento Rigido.

_—
% 5 s) }.C, 00113

Lg 28,7355 D403+ — S -0 g, — E—
0= TR Pt I AR T
T L0

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento
Donde:

W18 = NUmero de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas

ZR = Es el valor de Z (&rea bajo la curva de distribucién) correspondiente a la
curva estandarizada, para una confiabilidad R.

SO = desvi0 estandar de todas las variables

D = Espesor de la Losa del pavimento en pulgadas.

APSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el disefio.

Pt = Servicialidad final

S’c = Modulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en PCI
(PS1/pulg).
Para determinar el espesor del pavimento Rigido, se puede efectuar la formula

AASHTO 93.
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. Mddulo de Reaccidn de la Sub Rasante (Kc):

Es el parametro que caracteriza al tipo de subrasante, este valor se obtiene mediante
el Ensayo de Placa, ASTDM D-1196 Y AASHTO T-222. El método AASHTO
presenta la alternativa de utilizar correlaciones directas que permiten obtener el
coeficiente de reaccion K en funcion al CBR y clasificacion de suelo de la
subrasante.

Para determinar el Mddulo de reaccion de la Sub Rasante, en esta investigacion

usaremos la siguiente ecuacion:

FIGURA 9: ECUACION DEL MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE.

o5

+ KO

‘hy? K13
Ke (kg /em3) —Il ' Laa) “':_}m]

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia v Pavimentos- seccion
stelos v Pavimentos R.D. N° 10 -2004 - MTC/14

CBR < 10; K=2.55 + 52.5 (Log (CBR)) Mpa/m

CBR > 10; K=46 + 9.08 (Log (CBR)) 4.34 Mpa/m.

Donde:

Kc (kg/cm3): Coeficiente de reaccion combinado.

K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la sub base.
KO (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante.
H: Espesor de la sub base granular.

Tabla 24. Mddulo de Reaccidn de la Subrasante (Kc)

KO0=000.0, K1=223.44, H= 20 CM.

K=71 PCI.

101



e Moddulo Eléstico del Concreto:
Este factor se puede obtener a partir de la resistencia a la compresion o flexotraccidon

del concreto, que forma las correlaciones ya definidas.

E= 57,000 x (f'c) o5; (f'c en PSI).

TABLA 33. MODULO ELASTICO DEL CONCRETO SEGUN AASHTO 93.

MODULO DE ELASTICIDAD

Lbs/pulg2 PSI

Resistencia del concreto
(Fc)

f’c=280 kg/cm?2 3597327
¢= 300kg/cm 476 5%
f’c=350 kg/cm2 4978 4021631

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al EE calculado para este proyecto se tomara un fc= 280 Kg/cm2,

obteniendo su Modulo de Elasticidad equivalente a: Ec = 3°597, 327 PSI.

e Modulo de Rotura del Concreto (Mr):

TABLA 34: VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETOS SEGUN RANGO
DE TRAFICO.

RANGOS DE RESISTENCIA MINIMA

: RESISTENCIA MINIMA A LA
TRAFICO PESADO FLEXOTRACCION DEL EQUIVALENTE ALA
EXPRESADO EN CONCRETO (MR) COMPRESION DEL

EE CONCRETO (F°C)

< 5°000,000 EE

40 kglem?2 280 kglem?2

> 5°000,000 EE
< 15°000,000 EE 42 kgem?2 300 kglem?2
> 15°000,000 EE 45 kglem? 350 kglem?2
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Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes y
Comunicaciones — Perit”.

o El modulo de rotura (Mr.) del concreto se correlaciona con el mddulo de

compresion (fc) del concreto mediante la siguiente regresion:

Mr. =4 f'C (Valores en kg/cm?), segtin el ACI 363.

TABLA 35. MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (S’C): DONDE LOS VALORES
“A” VARIAN ENTRE 1.99 Y 3.18 DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES DE

AASHTO.

E=2.4x\fc
Resistencia del Concreto Kg/cm2 PSI
(fe)
fc=280 kg/cm2 5718 |
fc=300 kg/cm2 41.6 591.7
fc=350 kg/cm2 44.9 638.6

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor obtenido de Modulo de Rotura del concreto (S’c) para un f°¢=280 kg/cm2

es:
[ S’c =571.8 PSI ]
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En dicho parametro se expresa la capacidad que tiene la estructura para transferir
las cargas entre juntas y fisuras, dependiendo al tipo de pavimento de concreto a
ejecutar o construir, la existencia o no de bermas laterales y la utilizacion de

elementos para trasferencia de carga.

e TRANSFERENCIA DE CARGAS (J): El valor de J es directamente
proporcional al valor final del espesor de losa de concreto. Es decir, a

menor valor de J, menor espesor de concreto.

TABLA 36: COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).

J
TIPO DE GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
BERMA
Sl (con NO (con Sl (con NO (con
VALORESJ|  pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 2.8

Transportes y Comunicaciones — Peri”.

El valor de coeficiente de Transferencia de Carga utilizado es de:

)

e Coeficiente de Drenaje (Cd):
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Segin AASHTO, el coeficiente de drenaje es bueno con un valor de 1,00.
Dependiendo de los diversos factores que influyen en el comportamiento estructural
del pavimento, asi como la calidad del drenaje previsto para las capas de pavimento;
cuanto mayor sea el valor de Cd, mejor sera el drenaje, lo que favorece la reduccion

del espesor de la capa de rodadura de concreto.

TABLA 37. COEFICIENTES DE DRENAJE DE LAS CAPAS GRANULARES.

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion
<1% 1a5% 5a25% > 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90

Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80

Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.)- Ministerio de Transportes
y Comunicaciones — Perit”.

Para este proyecto se esta utilizando un coeficiente de drenaje de:

= )

e Pérdida de Serviciabilidad (APSI)
AASHTO califica esto como la capacidad del pavimento para manejar el tréfico
circulante en la carretera y se califica en una escala de 0 a 5, donde O es una
calificacion intransitable y 5 es una calificacion excelente.
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Parte Suelos y

Pavimentos R.D. N° 10 -201- MTC/14, nos muestra una tabla de valores para el
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célculo de la tasa de mantenimiento inicial y final en funcidn del tipo de via y el

volumen de transito o ejes equivalentes calculados.
Para este proyecto, se obtuvieron los siguientes valores:
PO= indice de Serviciabilidad Inicial =4.30

PO= indice de Serviciabilidad Final =2.50

APSI=1.80.

TABLA 38. DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD APSI, SEGUN EL RANGO DE

TRAFICO.
INDICEDE | INDICEDE | prepencIAL
TIPO DE CAMINOS| TRAFICO EJES EQUIVALENTES SERVICIABILID | SERVICIABILI 5
ACUMULADOS ADINICIAL (PI) | PADFINALO | sppviciaBILIDA
TERMINAL D (APSI)
(PT)

TP1 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
TP2 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10

Caminos de
TP3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10

Bajo Volumen

e TP4 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10

de Transito
TP5 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
TP6 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
TP7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
TP8 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
TP9 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80
TP10 | 10°000,001 | 127500,000 4.30 2.50 1.80
TP11 12°500,001 15°000,000 4.30 2.50 1.80
TP12 15°000,001 20°000,000 4,50 3.00 1.50
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TP13 20°000,001 | 25°000,000 4.50 3.00 1.50
Resto de

TP14 25°000,001 30°000,000 4.50 3.00 1.50
Caminos

TP15 >307000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion
suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14.

e Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zr).

El propésito de este parametro es cuantificar la variacion de los materiales

utilizados, el proceso de construccion y la calidad de la construccion. Es un factor

de seguridad que consiste en el crecimiento esperado estadisticamente del trafico

en estudio durante el periodo de planificacion.

La siguiente tabla muestra la confiabilidad en funcion del volumen de tréfico o de

los ejes correspondientes y tipo de via. 51.

TABLA 39. VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) Y
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) PARA UNA SOLA ETAPA DE 20 ANOS SEGUN

RANGO DE TRAFICO.

TIPO DE TRAFI|  EJES EQUIVALENTES NIVELDE | DESVIACION
CAMINOS co ACUMULADOS CONFIABILI ESTANDAR
DAD (R) NORMAL (ZR)
TPo | 100,000 150,000 65% -0.385
TP1 | 150,001 300,000 70% -0.524
TP2 | 300,001 500,000 75% -0.674
Caminos de Bajo
Volumen de TP3 | 500,001 750,000 80% -0.842
Trénsito
TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842
1,000,001 1,500,000
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TP6 | 1,500,001 | 3,000,000 85% -1.036
TP7 | 3,000,001 | 5,000,000 85% -1.036
TPg | 5,000,001 | 7,500,000 90% 1,282
TPO | 7,500,001 | 10°000,000 90% 1,282
TP10 | 10°000,001 | 12°500,000 90% 1282
TP11 | 12°500,001 | 15°000,000 90% 1282
TP12 | 15°000,001 | 20°000,000 90% 11,282
TP13 | 20°000,001 | 25°000,000 90% 11282
Restode Caminos | 1p14 | 25:000,001 | 30°000,000 90% 1.282
TP15 >30°000,000 95% 1,645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion
suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14.

Los valores obtenidos para confiabilidad y desviacion estandar normal, de acuerdo a
la cantidad de trafico es:
R=85% Zr=-1.036
e Desviacion Estandar Total (So):
Un rango tipico recomendado por AASHTO es 0.30 < So < 0.40, por lo que en este

proyecto se toma como media de la desviacion estandar total, que corresponde a:

[ So0=0.37 ]

Numero de Repeticiones de EE. De 8.2 ton (W18)

El NUmero de repeticiones calculado para la zona es:

W18=1, 015,302.81
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Calculo del Espesor de la Losa de Disefio.

Meétodo Analitico.

f | AP |
0| —— [
| AT 15 ) B M I0MD™-1132)
Log I, = 1,8, +135Log (D4254)-10394 ————=+ {422-032P clog | ——— -.
o | l | 35dl0 .llu‘l we 13
 — MO0 - ——
0+ EF)
Datos:
W18 1, 015,302.81 EE.
Zr -1.036
So 0.37
APSI 1.80
S'c 571.8
cd 1
Ec 3597 327
K 70.73 PCI
J 3.8
Pt 2.50
D 8.00 pulg

Se obtiene el valor del espesor de la losa del pavimento:

DISENO TEORICO:
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LOSA DE CONCRETO D1 =8.00 pulg
CAPA SUB BASE DSB =8.00 pulg
SUB RASANTE Mej Sub Rasante

LOSA DE CONCRETO D1 =8.00 pulg 20.00 cm
CAPA SUB BASE DSB =8.00 pulg 20.00 cm
SUB RASANTE Mej Sub Rasante 15.00 cm

D= 8.0 Pulg = 0.20m.

Se usara el espesor:

D=0.20 m.

Para el disefio final del pavimento rigido AASHTO 93. Para Jr. Tomas Gutarra
Solis, distrito de Sicaya, provincia de Huancayo, departamento de Junin, se tomo
un disefio de analisis mas exacto y preciso.

Por lo que el espesor de la losa sera:

D=0.20m.

e Calculo de las Juntas Longitudinales y Juntas Transversales:
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El propdsito del disefio de juntas en la losa del pavimento, es controlar la fisuracion
y agrietamiento producidos por el efecto de contraccion que sufre el concreto por
la pérdida de humedad y a la exposicion al medio ambiente.

La longitud de la losa no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea mayor a 4.5m
segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion
suelos y Pavimentos R.D. N. ° 10 -2014 - MTC/14.

El ancho de carril para este proyecto es de 2.40 y la longitud maxima debe ser de

3.00, por lo que se disefiaran pafios de 2.40 m x 3.00.

Figura 17. Dimensiones de Pavimento Rigido.

ANCHO DE CARRIL (M)=ANCHO DE

LOSA (M)

ESPESOR DE LA LOSA DE

CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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a) ANALISIS ECONOMICO:

Para este analisis, se ha determinado el costo de ejecucion por la

metodologia AASHTO 93 para analisis de pavimento rigido, utilizada en el

proyecto. METRADO PAVIMENTO Para este analisis, se ha determinado

el tiempo de ejecucidn real por la metodologia AASHTO 93 para analisis

de pavimento rigido utilizada en el proyecto: Cronograma de pavimento

rigido - método AASHTO 93.

TABLA 40 METRADO PAVIMENTO RiGIDO METODO AASHTO 93.

item Descripcion und.
Metrado

01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01 CORTE DE MATERIAL A NIVEL DE SUB m3 2,282.21
RASANTE

01.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE m2 3,511.09
SUBRASANTE

01.03 ELIMINACION DE MATERIAL m3 2,852.77
EXCEDENTE

02 SUB BASE GRANULAR

02.01 SUB BASE GRANULAR m3 702.22

03 PAVIMENTO DE CONCRETO

03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 576.83
LOSAS DE CONCRETO

03.02 CONCRETO F'C}=280 KG/CM2 CON PARA m3 601.90
PAVIMENTO RIGIDO

03.03 DOWELLS DE ACERO LISO @ 5/8" m 1,755.60

03.04 ACABADO EN PAVIMENTO RIGIDO m2 3,009.50

112




03.05 RELLENO DE JUNTAS 2,884.15
Fuente: Elaboracion propia.
PRESUPUESTO:
1 Pagra f
Presupuesto
Presgatst U200 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVMENTO RIGIDO AASHTO 33, LOSA CORTA, JRON TOMAS
GUTARRA SOLE, SICAYA 223
Sugresparsc ] PAVIMENTO AASHTO 33
Clerie SWSAL Cosin iz
g JUNIN - HUUANCAYO - SICAYA
few Desrpcin Ud ek Pk Pacls)
i RCKRMENTE) DE TIERRAS L AL
il CIORTE DE WATERIAL A NVEL DE SUB RASMNTE m ..tk 1] g
il CONFORMACION Y CONPACTACION OE SUBRASANTE i i 1% 1T
s ELIVIRACION OE VATERAL EXCEDENTE n ok LE] A
& U3 RASE GRANULAR B
on S8 BASE AR m ik an Ehald
'33 PAVBIENTD) DE CMCRETO uim
i ENCORRA) ¥ DESENCOFRADO 0B LOSAS DE CONCRETD w2 it 04 e
me CONCRETO P22 KGICAQ CONPARA PAVAENTO RGO # L Wi iy ¥l
el DOWIELLS DE ACERO LISO B I m 1 THE 14 -l
by ACAGAO0 EN PAAVENTO RIG00 # E1 L 13 M
el ) RELLENG DE JUNTAS m il i1 §aim
Coata Dawels s

S0H:  CUATROCEENTOS VEINTE ML QCHOGIENTOS LMD ¥ 200100 RUEWDS 30LES
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Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 0202810 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 83, LOSA CORTA, JIRON TOMAS GUTARRA SOLIS,
SICATA N3
Sudpresipuesto 001 PAVIMENTO AASHTO 93 FECAE pres el 171052022
Parida "nn CORTE DE MATERIAL A NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimiantz m3/BA 0. 2500000 EQ. 2500000 Costo uritanc dirsclo por - m3 1073
Codigo Descripeion Recurso Uridad Cuadrilia Canfidad Precio 8. Parcial S
Moo de Obra >
101090004 QFICIAL th 1.0000 00z 1500 048
048
Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4000 046 o0
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS tn 10000 00620 2000 10H
1025
Paids nn CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimignia m2DA MO, 12000000 EQ. 1200.0008 Casto uritanc dirsce por-m2 334
Codigo Dascription Recurso Unidad Cuadritha Cantidad Precio $1. Parcial 8!,
) Mano de Obr
0101670004 QFICIAL th 1000 Lost 1500 0.0
0101090005 PEON th 20000 nors 1200 016
026
Equipos
(30400006 RODALD LSO VIBRATORYD m 10000 DE? WH0.00 sl
0201 200001 MOTONIVELADORA ‘ e 10000 00067 2000 147
3012200050001  CAMON CISTERNA 2500 GLNS) n 05000 00053 12000 040
' 308
Parids 01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimient mIDA MO, 350.0000 £Q. 3500000 Costouritado dirscto por - m3 879
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrifls Canfidad Pracic §/. Parcial §!,
Mano de Obn
0104000 OFICIAL th 05000 00114 1500 17
0101040008 FEON th 05000 00114 1200 014
o
Equipos:
0301160001 CARGADCR FRONTAL i3] 10000 00229 23000 578
O3012200040001  CARFON WOLZUETEDE 15m3 ] 10003 002 12000 275
848
P o SUB BASE GRANULAR
Rendimientn m3DIA MO, 1.000.0000 EQ. 1,000.0000 Castouritado dirsco por- m3 4775
Codigo Descrigeion Recurso Uidad ~ Coadriia  Canfidad  PrecioSl. Parcial §)..
) ) Mano de Obra
0101010004 OFICIAL Hh 10000 00020 !&_w 012
0401020008 PEON th 20000 DO1ED 1200 019
031
Iatecialos
D207T40005 MATERIAL DE SUB 8ASE LY 128500 380 475
475
_ Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 50000 o o
(301100006 RODELO LSO VIBRATORX (] 10000 D0 18000 144
(30 200001  MOTONIVELADCRA n 10000 D& e 176
03012206050001  CAMON CISTERNA {2500 GLNS) 4] 05000 L0040 '!2_0.& 048
369
D112 153
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Analisis de precios unitarios
Presupuesn 0202010 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 83, LOSA CORTA, JIRON TOMAS GUTARRA SOLIS,
SICAYA 203
Subpresspvesto 001 PAVIMENTO AASHTO 93 Focha prewonenn 1102
Pah 03,01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS OF CONCRETO
Rencmierds  m2DIA MO 150000 EQ. 15.0000 Coso ursio cirecto por M2 3054
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrila Cantidsd Pracia S Parcial §1,
Mano do Cbm
0101010003 OPERASIO hh 12000 05353 18.00 oM
0101010005 PECN M 0500 028567 1200 k.13
1240
Materialos
0201200010005  CLAVOS PARA MADERA CON GABEZA OE 3 o 01200 600 0
0236010003 MADERA TORNILLD INC. CORTE PJENCOFRADD o2 32000 5 1664
1738
Equipos
0310N0005  HERRAMIENTAS MANUALES See 30000 1280 038
038
Perida 03.02 CONCRETO F'C=280 KG/ICM2 CON PARA PAVIMENTO RIGIDO
Rerdriento  m3DIA KO 16,0000 EQ 169000 Crsto urvtado tirecto por - S 464.00
Codigo Descripeion Recursa Unidad Cupdrilla Cantided Precio §/. Parcial $/.
Mano de Obr
0101010003 OPER4RID ) 20000 10000 1800 1800
0101013004 OFICIAL h 2000 10300 1500 1500
OIAMIO005  PEON ™M §0000 40200 1200 4800
8100
Materiales
0207012001 PIEDRA CHANCADA ml 07000 &80 “0
0270200010002 ARENA GRUESA" m3 0500 (233 000
0212010001 CEMENTO PORTLAND TIPO {425 kg b 101600 200 2270
0280130210006 AGLI n) 01800 1000 18)
37300
Equipos
(3012300010005  VIBRADCR DE CONCRETO £ HP 1.50¢ m 0500 02500 10400 23
0301230003 MEZCADORA CE CONCRETO o 10000 05200 1500 50
1000
Paritk 03.03 DOWELLS DE ACERO LSO 858"
Rordrieete  miDIA MO 250,0000 EQ 2500000 Gosto s dracle pir s m 8567
Codigo Descripcion Recursa Unidad  Cuadriia Cantidad Pracio §/. Parcial 8/,
Mano de bz
0104010004 OFICIAL M 050 aoten 154G o
101010005 PEON m 10000 00520 1200 0%
062
Materiales
2040500010017  ACERDLISD 58 n 10500 E50 683
0206010002 TUBERIA PYC-8 34" n 05008 206 12t
303
Equipos
0301016006 HERROAMENTAS MANUALES e 30000 bl 3 002
(1]
Fecha | e 1838
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Andlisis de precios unitarios
Pragsuzuesto 0202010 ANALISIS COMPARATVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 43, LOSA CORTA, JRON TOMAS GUTARRA SOLIS,
SICAYA 2023
SubprespLIsk 001 PAVIMENTO AASHTO 93 fachaprorane  ATI0R0
Pands 0304 ACABADO EN PAVIMENTO
Reeomiento  m20D MO, 4000000 EC 05000 Costo uritard threcto per : m2 151
Cédigo Doscripcidn Recuro Unided  Cuadril Cantidd  Procio/, Parcidl 81,
Mano de Obra
151010003 M 40000 00500 1800 144
14
Equipos
DEA0I0006  HERRAMENTAS MANUMES o 80000 14 07
07
Pecide 0395 RELLENO DE JUNTAS
Rergmients.  mOWA MO, 2580040 EQ 2500000 Costountaiodnctopee 323
Cédigo Descripcion Recurio Undad  Cuadrifs Cantided Precio &, Paccial 81,
Mo 6o Obea
0191010003 m 30000 010060 1800 173
1541
Mateciales
0222030006 CORDONPARA JUNTA ELASTOMERICO m 10300 015 (43
221500010012 SELLADOR ELASTICO POLILRE TANG SIKAFLEX 1A s 00000 420 126
141
Equigos
DHIOIO00E  HERRAENTAS MANUALES o 50000 17 b1
0.09
Fecha | DAL 153828
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b). ANALISIS SOBRE EL TIEMPO DE EJECUCION: Para este andlisis, se ha
determinado el tiempo de ejecucion real en dias calendarios, por la metodologia
AASHTO 93 para analisis de pavimento rigido utilizada en el proyecto, con un total

de 55 dias calendarios.

1 eubeq
r Ul G5 QMR OTH
] QTN 1 (50 LTS
———— (G T 7 R — UG UL L \ opvdosd pp utsay
P Sy ——— - 2/ Ivz qs egdy
? QA OPD;  E UOLRINP 605 @ ol GLHSYY ke owiog
RO | e iy uolsmg
Sewaa seae ] OMPEU BOWASY 1o IR Eae] _
- : 3 = =
QU ZIGM sepee SYINNN 20 ONSTIRY 5000 ‘e :_
260 0 7w A sp ge 00O} OLNINAYA N3 00vEYIY e | U
MW 2w sep gt 5 0 08N OBV STIMOG &Y% » L |
PRI TR CAUZEE QRUSIEN oD BE DI OLNSNIAYEYEN NOD NN 1920 OLSHONOD 20 - 0
— —— @AM LAY SRIP Y OONOD 30 SYS0' 30 OOVHS00NIS30 A OOV ey e b
L i | R uRue  stpey O13HIH0D 30 OLNINAYS ) = |
Qe iz sop L BYIHRID VB8NS W L
bt Wi S R sejp WYIINVIO 38V 00 w - g
iR e e 90 6 3IKI0IN MRSILVA 30 HOIDWHANNS > T §
A | Rl zuiso e SIS LNVSVIENS 30 NOIVLOYANOO A NOIWRHOANGA wio Bl y
B QRN ZEe  sepoy UNYEVY 816 30 AN ¥ IMN31 30 31400 040 = £
L — | wmvmwl mumes g SYRIL 30 OLIINAON wo 4
| | "
@806 2260 W A W 2 0 e e asa, * o_xscc_zu._sz_, 2:“ 0 _
s £2, e @ PR uy cuauey  ugpeng ,.ss%e._e.vzw PO

s
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C).ANALISIS SOBRE EL DESEMPERO :

ESFUERZOS LOCALIZADOS

FORMULAS DE BRADBURY

Borde de la losa o CEEFg¥ A
e

Interior de la losa L _Erarar (1 pc)
T 2 |_ T
Esquina de la losa o _Eta*ar] la
o3 |V

[ _¢|__Ew
T 121 = p?k

RADIO DE RIGIDEZ RELATIVA

E=  3597,117.86  psi

h= 8.00 plg
p= 0.15 I= 27.4826318 plg
k= 275.23 pci

ot = Esfuerzo en el sitio considerado

E=Mddulo eléstico del concreto

a=Coeficiente de dilatacion térmica del concreto (0.000005/°F)
At=Diferencia de temperatura entre las dos caras de la losa
(gradiente)

C=Coeficiente que depende de la longitud de la losa y del radio de rigidez
relativa

C1=Coeficiente en la direccion en la cual se calcula el esfuerzo
C2=Coeficiente en la direccion perpendicular a C1

p=Relacion de Poisson del concreto

a=Radio del area cargada en el borde de la losa

I=Radio de rigidez

relativa

E=elasticidad del

concreto

h=espesor de la losa

k=mddulo de reaccion del soporte
p=Relacion de Poisson del concreto

Bx (m) 2.40
By (m) 3.00
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1.0

s

0.6

Coeficiente

] ] i

Radio L1

12

14

16

CALCULO DE ESFUERZOS

ESFUERZOS POR TEMPERATURA

FORMLULAS DE BRADBLURY

Borde de La losa

Interior de 1a Losa

Faguina de la loss

CALCULO DE C,C1YC2

B/I= 12 x (B,)/l
Relacionar en dbaco

B/l 3.43810555 C1 0.21
Bx/I 3.43810555 C2 0.21
Byl/l 4.29763194 C3 0.5

RUPTURA 571.80

CALCULO DE ESFUERZOS

BORDE oy = 40.79

PSI
T° sup
T inf
PSI OK!

20 °C
8°C
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INTERIOR O = 47.99 PSI
ESQUINA O = 76.89 PSI
ESFUERZOS POR CARGA DE TRAFICO
| g ¥ 4 e .- 11 1 11 1 . i - ;
FORMULAS DE WESTERGAARD (u=0.15) | _ .o
— CARGA POR
- 3162 P esfuerio de tension en el fondo de NEUMATICO
Interior di= — dlog(Ub)+ 1069
¥ L |
Op =
BORDE 337.50
_ DE P 5 psfoerzo de tension en el fondo de
Borde Oh= —I|Eliu|ﬂ’b}+l].559 i o =
h i} INTERIOR 232.97
R O- —
N} ¢
. & . flll"l b i ESQUINA 284.03
Esquina e hI lt 1) superior de ka losa

OK!

OK!

6 ton

PSI

PSI

PSI

Area de

contacto 7plg

OKI!

OK!

OKI!
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ESFUERZOS
TOTALES

Combinacién de carga

378.29 PSI
280.96 PSI
360.92 PSI

OK!

OK!

OKI!

1.51

2.04

1.58

Sobredimensionamiento

51.16%

103.52%

58.43%
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Disefio del Pavimento Rigido de Losas Cortas (TCP).
Parametros del Disefio del Tipo de Pavimento

> Vida de Disefio
El periodo de disefio del pavimento rigido en el Per( es de 20 afios como minimo, siendo el
Profesional encargado de obra quien puede ajustar el periodo de disefio, segun
especificaciones del proyecto y las condiciones requeridas por la Entidad. En este caso, la
vida de disefio para el pavimento que se selecciond fue de 20 afios.

TABLA 41 PERIODOS DE DISENO.

Clasificacion de la via Vida de Disefio (Afos)

Rutas Locales y Calles

Calles Principales y Vias de Mediano 20
Trafico < 15*10° EE

Carreteras Interurbanas y Vias de Alto 20-40
Trafico > 15*10° EE

Fuente: TC PAVEMENTS: Documentacién y Guia de Disefio.

Los datos que se considerd para utilizar el método TCP para pavimento rigido fueron:

- Que las dimensiones de las losas, solo sea soportada por un set de ruedas a la vez.

- Calcular los esfuerzos por temperatura, esfuerzos de carga de trafico, esfuerzos totales.
Los datos que consideraremos para nuestro disefio son las siguientes:

e Periodo de disefio: 20 afios
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» Largo de Losa
La dimension de la losa debe estar en un rango de 1,4y 2,3 m, y en el caso de trafico en méas
de una direccidn, se reduce en 1,75 m como minimo, con el fin de evitar que mas de un set
de ruedas cargue cada losa. (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio,

Optipave2). Donde las dimensiones de losa de la presente investigacion son de 1.2 x 1.2 m.

» Espesor de Losa de Hormigon
Es un factor importante en el desarrollo del pavimento, debido al costo y a la funcion que
cumple, ya que es la capa gue esta en constante contacto vehicular. El rango en el que puede
variar el espesor es de 60 mm a 250 mm. El programa es el encargado de determinar el
espesor especifico para cada tipo de trafico. (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de

Disefio, Optipave2).

a) ANALISIS ECONOMICO:
Para este analisis, se ha determinado el costo de ejecucion por la metodologia TCP para

pavimento rigido simulada en el proyecto.

TABLA 42 METRADO PAVIMENTO RIGIDO METODO LOSAS CORTAS (TCP).

01 MOVIMIENTO
TIERRAS

01.02 J CONFORMACIONY 3,511.09
COMPACTACION DE
SUBRASANTE

01.03 ELIMINACION DE m 2,194.43
MATERIAL EXCEDENTE
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nd.
01.01 CORTE DE MATERIAL A m3 1,755.54
NIVEL DE SUB RASANTE
m2 )
3




SUB BASE GRANULAR :I

PAVIMENTO DE
CONCRETO

225.71
CONCRETO F'C=280 .
KG/CM2 CON FIBRAS PARA

361.14
PAVIMENTO RIGIDO

ACABADO EN PAVIMENTO 3,009.50
RIGIDO
CORTE CON DISCO EN m 1,252.80
JUNTAS

Fuente: Elaboracion propia.

0201 [ suB BASE GRANULAR — 526.66
m
m
m

3
2
3
2

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE
LOSAS DE CONCRETO

‘agra 1
Presupuesto
Pretupucts 0202010 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93, LOSA CORTA, JIRON TOMAS
GUTARRA SOLIS, SICAYA 2023

Subpresupuetin i) PAVIMENTO TCP (LOSA CORTA)

Clerte SHSAC Costo o 170202

Lgan JUNIN . HUARCAYD . SICAYA

tem Descripcion Und Metrado Precio & Parcial §
WOVIMIENTO DE TIERRAS BN
CORTE D MATERIAL A HIVEL D 5U8 RASANTE m3 175554 105 AR
COMFORMACICN Y COMPACTACICN DE SUBRASANTE md 351108 i 172
ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi 2143 LA 152880
BASE GRANULAR Biue
BASE GRANULAR m 866 i BN
PAVINENTO DE CONCRETO 6971 60
ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE LOSRAS DE CONCRETO m mm 03 B850 18
CONCRETD FC=280 KEICME CONFIBRAS PARA PAVIVENTD RIGIDO m3 kAL 52 PIET L
ACABADC BN PAVIMENTO RIGIDO m 300950 15 BB

(3 CORTE COM DIECOEN JUNTAS m 125280 in L hpali -

2111 RELLENO DE JUNTAS m 288 15 1A 531500
Costo Directo 07 14

S0N:  TRESCIEMTOS OCHENTISETE MIL NOVENTINUEVE Y 14100 NUEVOS S0LES
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Analisis de precios unitarios

SICAYA M1}
—_— ffermpew TTONT
At mIDIA MO 150000 EQ 1500040 Ciomio i Seeco pr - m) 10w
Codige Descrpcrn Recorse [T Cundrily Caritnisd Prcic & Parcid 51
Mg de Do
DA EI0004 OFICIAL " 10000 omm 1500 -]
[T}
Equipos
X Cr008 HE RFAMENTAS MANUAES i 300 L) on
£ 180002 TRACTOR DE ORUGAS " 10000 003 2O00 ¥
0is
Farbda (1] CONMFORMACION Y COMPACTACKON DE SUBRASANTE
Rerdmenio mADA WO 12000000 EQ 17000000 Caonty rvtanis drecho por - 14
Cidge Deacrooson Recurs Lined s Cuadirily Caritwiad Precio &/ Parial 8/,
e de Dba
E1EI000L OFICIAL L 10000 Qo0ET 1500 (1]
CHTEN0008 PEON L 0000 oomn 1200 (1]
(5}
Equapet
0 00006 ROOLLO LSO WBRATORO L] 10000 0 o0Er 18000 LA
B0 200001 MOTONNVELADORA - 1.0000 00087 2000 147
D01 Z200050001  CAMMON CISTERNA (2500 GLNS " 015000 00x 12000 (]
b}
Pt (1033 ELMaNAC KON DE MaTERAL EXCEDENTE
Bt i miDIA MO 350000 EQ 15000k Ciomin unitann drecto por - m3 LTe
Codige Dscrgcitn Regurss [T Cundrills Carinisd Praco &1 Parcul 51
Wano de Ooa
L P00 OFICL, L] 0800 [ Toh 1500 an
CAGIEN00S PEON * 5000 oot 1200 o
(51}
Equapos
G 160001 CARGADOR FROMTAL L] 1.0000 il##, ] 000 n
0301 2200060007 CAMION VOLOUETE DE 13m3 L) 1 0000 oms 12000 T8
¥}
Farhsa [T BASE GRANULAR
Rk L+ 7 MO 1000 G000 EC L 0000 ol Lokt eI P ) TLTS
Codge Descrpcsn Recurse i Cuasdirila Cantaad Prstio & Parcisl 1.
Mang de b
EAIC0004 OFICIAL " 16000 00080 1500 -1+
LV 000 PECN L] 20000 oo 1200 on
am
MraT b
DICTCR0008 WA TERWL DE BASE GRANULAR L] 1.2%00 S4.00 amrs
wn
Eguspas
A L0008 HE RAAME W TAS MANLALE S o 10000 o @t
001 S00006 RODELLO LISO VIBRATORIO Fim 1 0000 00080 180,00 144
£ 200001 MOTONIVELADORA L) 10000 00080 oo %
DA 2200050001 CAMSON CISTERNA [2.500 GLNS | L 05000 00040 12000 [T
Lid
Fecha WA WM
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Anélisis de precios unitarios
Prespuesn  G202010 AMAUSIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93, LOSA CORTA JIRON TOMAS GUTARRA S0US.

Sl 5. 01 PAVIMENTO AASKHTO 03 Focha oo TR
RErcrerk maDIA WO 150000 EQ 150008 Cioats unitado decto por - a2 3054
Codigo Descripodn Recurso Uradad Cuatrily Cantiisd Pracio 5 Parcial §.
Mang de Dan
N OPERARD h 10000 053 1o 6
001005 PECN ] 05000 [, - 1200 10
an
Materizles
Q2041200000005 CLAVOHS PARA MADERA GOl CABEZA DE T % 01200 {10 an
0331010005 MADERA TORNILL OINC. CORTE PENCOFRADD a2 2000 ¥ ] L
m%
Equegcs
BCH01006 HEFRAMENTAS MANUALES e 30000 kF 03
(5]
Pk [:17] CONCRETO FC=280 KG/CMR CON PARA PAVIMENTO RIGIDD
Rercrenic m3DA B0 16.0000 EC 160000 Cest i drecty por 3 5400
Codigo Ricursa Unided  Cusdrls  Cantded  Precio. Parcial &1
Manc de Db
[Gladiibeiri] OPER&RO " 20000 10000 aoe 1E00
MIC0I008 QFICIAL L] 29000 10000 1400 130
OICII0NS  PEON " 40000 40000 1200 Lo
nm
Materizles
[ e ] PIECRA CHANCADA L Q700 fa00 %30
CAMRNOI0002  ARENA GRUESA nd &0 L3 X0
(21200001 CEMENTO PORTLAND TR0 1 (42 5 k) -] 01000 Fof ) nn
(28010000006  AGLM L] 01800 R 180
inw
Equepts
301200000005 VIBRADOR DE CONCRETD 2 WP 1,50 e 05000 02500 1ele FL ]
(301 290003 MEZCLADORA CE CONCRETD L 10000 05000 1400 HE ]
L]
Poridy on DOWELLS DE ACEROLEBO O 58"
Rercrwnk mi0W WO 250,000 EQ 2500000 oty unlaie crack s m 467
Codhge Descripeson R urso Unidad Cuderda Canbemt Praco 5. Parcil §,
Wanc de Db
[CH010008 OFICIAL L] Q5000 [ ] 1] 1500 oM
(101090008 PEON ] 12000 000 1200 k]
L1H
DA4B0I0NT  ACERD LIS 54° - 1 0500 ES0 BES
0ZDE 3002 TUBERIA PVCD 18 n 0500 200 1=
"
[0 alilhii] HE RRAAMENTAS WAK UALEE e 30000 bE 1]
(1
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Andlisis de precios unitarios
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b) ANALISIS SOBRE EL TIEMPO DE EJECUCION:

Para este analisis, se ha determinado el tiempo de ejecucion por la metodologia TCP

para pavimento rigido simulada en el proyecto, es de 33 dias calendarios.
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C) ANALISIS DESEMPENO

ESFUERZOS LOCALIZADOS

FORMULAS DE BRADBURY

Borde de la losa - C*E* g *Ar

-

Interior de la losa

-

-

E*a*Ar] Ta
o =——7|.F
31— [V

E#g® ﬂ.r[t{‘l + ol p]
T, = '

Esquina de la losa

[ =
RADIO DE RIGIDEZ RELATIVA

4

Eh3

12(1 — 1k

ot = Esfuerzo en el sitio considerado

E=Maddulo elastico del concreto

o=Coeficiente de dilatacion térmica del concreto
(0.000005/°F)

At=Diferencia de temperatura entre las dos caras de la losa
(gradiente)

C=Coeficiente que depende de la longitud de la losa y del radio de rigidez

relativa

C1=Coeficiente en la direccion en la cual se calcula el
esfuerzo

C2=Coeficiente en la direccion perpendicular a C1
p=Relacion de Poisson del concreto

a=Radio del area cargada en el borde de la losa
I=Radio de rigidez

relativa

E=elasticidad del

concreto

h=espesor de la losa

k=modulo de reaccién del soporte
p=Relacién de Poisson del concreto
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= 3,597,117.86  psi

h= 6.00 plg
p= 0.15 I
k= 275.23 pci
12
10
L 08
£
£ s
S

4

0.2 /'
0.0
0 1 4 [ i 10 12 14
Radio L1

16

CALCULO DE ESFUERZQOS

ESFUERZOS POR TEMPERATURA

22.1490073 plg Bx (m) 1.20

By (m) 1.20

CALCULO DE C,C1YC2

B/I= 12 x (B,)/l
Relacionar en &baco

B/l 2.13301182 C1 0.17
Bx/I 2.13301182 C2 0.17
By/l 2.13301182 C3 0.17
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FORMULAS DE BRADBURY

Borde de la losa
Tnterior de la lasa

Faguina de Ia losa _ . 5

ESFUERZOS POR CARGA DE TRAFICO

FORMULAS DE WESTERGAARD (n=0.15)

i kova

Tnterbor U-I » _1]'.5!.'5!2 T"_ .-I log (1) + 1.069 -I'l:::fhl:l:rﬂ de wnskén en el Inodo de
ki L _
Borde G"I U.E-I:II_P 4 |l.l[ (b} + D259 esforrme de tenvion en el fondo de

Esquina

0.6
'iﬁll Esfuerzo de tensiin en la parte

1 superior de La losa

RUPTURA

CALCULO DE ESFUERZOS

BORDE oy =
INTERIOR o =
ESQUINA o, =

b=  6.64579357
CARGA POR
NEUMATICO
BORDE
INTERIOR
ESQUINA

571.80

Oj

Oe

33.02

38.85

85.65

PSlI
T° sup
TCinf
PSlI OK!
PSlI OK!
PSI OK!
4.8 ton
411.98 PSI
293.73 PSI
337.91 PSI

20 °C
8°C

Area de
contacto

OK!

OK!

OKI!
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ESFUERZOS TOTALES

Combinacion de carga

445.00 PSI
332.58 PSI
423.56 PSI

OK!

OKI!

OK!

Sobredimensionamiento

1.28

1.72

1.35

28.49%

71.93%

35.00%
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

1).El presupuesto obtenido para la ejecucion del Pavimento Rigido segin AASHTO 93
es de S/.420,801.20, el presupuesto obtenido para el Pavimento Rigido de Losa Corta
(TCP) es de S/.387,099.14 generando el Pavimento Rigido de Losa Corta una reduccion

del 8 % a diferencia del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93).

Costo 1

370,000.00 380,000.00 390,000.00 400,000.00 410,000.00 420,000.00 430,000.00

mCosto 1

2). El tiempo de ejecucion programado para el Pavimento Rigido segin AASHTO 93 es

de 55 dias calendarios y el tiempo programado para el Pavimento Rigido de Losa Corta
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(TCP) es de 33 dias calendarios, el cual muestra una diferencia de 22 dias en su

ejecucion.
METODO TCP | METODO ASSTHO 93 |DIFERENCIA

TIEMPO DE

EJECUCION(Dias ) 33 55 22
PORCENTAJE 60% 100% 40%

DIAS

60

40

20

DISENO AASHTOO 93

DISENO TCP

B DIAS 1

3). El andlisis de la metodologia TCP de disefio de un pavimento rigido tiene un

mejor desempefio que el método AASHTO 93, mediante el calculo de esfuerzos por

temperatura, el célculo de esfuerzos por carga de trafico y esfuerzos totales, que se

analiz6 para ambos métodos.
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CONCLUSIONES:

El Jr. Tomés Gutarra Solis, actualmente no se encuentra pavimentada, lo cual dificulta la
circulacién de vehiculos, generando dificultades para el transito vehicular y peatonal, ya
que en esta zona se encuentra instituciones educativas, grifo, etc. Por el cual se plantea

dos disefios de pavimentos y asi determinar cuél es el mas conveniente.

1).Se determina que el disefio de pavimentos rigido losas cortas (TCP) tiene un
mejor desempefioy se realiza en menos tiempo y es menos costoso que el pavimento
rigido AASHTO 93.

2). El presupuesto obtenido para la ejecucion del Pavimento Rigido segin AASHTO
93 es de S/.420,801.20 el presupuesto obtenido para el Pavimento Rigido de Losa
Corta (TCP) es de S/.387,099.14 generando el Pavimento Rigido de Losa Corta una
reduccion del 0.08 % a diferencia del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93),
determinando que el disefio de losas cortas el TCP es més recomendable ya que es
menos costosa por una diferencia de s/.33,702.06, por lo tanto, se acepta la hipotesis

planteada.

3).Se determind que el tiempo de ejecucion programado para el Pavimento Rigido
segun AASHTO 93 es de 55 dias calendarios y el tiempo programado para el
Pavimento Rigido de Losa Corta (TCP) es de 33 dias calendarios, el cual muestra una

diferencia de 22 dias en su ejecucion, por lo tanto, se acepta la hipdtesis planteada.

4).El uso de la metodologia TCP para el disefio de un pavimento rigido tiene un mejor
desempefio que el método AASHTO 93, mediante el céalculo de esfuerzos por
temperatura, el calculo de esfuerzos por carga de trafico y esfuerzos totales, que se

analiz6 para ambos métodos. Por lo tanto, se acepta la hipétesis planteada.
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RECOMENDACIONES:

Para el disefio de pavimentos, se deben disefiar y construir respetando las especificaciones
técnicas, normatividades vigentes, uso de las nuevas tecnologias y control de calidad de

profesionales que certifiquen la durabilidad y servicialidad durante su periodo de disefio.

1).Para adquirir un buen resultado de CBR y propiedades fisico mecanicas de los
suelos, se recomienda realizar el numero de calicatas necesarias, de acuerdo a la
categoria establecido en el Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC, respetando las dimensiones de profundidad, y asi obtener

buenos resultados en los ensayos del estudio de Mecanica de Suelos.

2).Para el estudio de Trafico, y realizar un buen disefio estructural del pavimento, se
recomienda realizar el conteo vehicular las 24 horas del dia, 7 dias a la semana, lo
cual nos permitird obtener un buen resultado de numero de repeticiones de ejes

equivalentes.

3).Se recomienda seguir adecuadamente los procesos constructivos, control de
calidad de los materiales, especificaciones técnicas y normas técnicas necesarias al
momento de realizar la pavimentacién y con ello lograr una pavimentacion de buena
calidad y durabilidad, que reduzca los costos de mantenimiento y costos adicionales

durante la obra en el periodo de disefio.

4).Se recomienda utilizar el disefio de pavimentos rigido losas cortas (TCP) por
que tiene un mejor desemperfio estructural, se realiza en menos tiempo y es menos

costoso que el pavimento rigido AASHTO 93.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA. ] ] )
TITULO: “ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL DISENO PAVIMENTO RiGIDO AASHTO 93, LOSA CORTA, JIRON TOMAS

GUTARRA SOLIS, SICAYA, 2023.”

Apellidos y Nombres:

HOSPINAL SANTILLAN LEYDI ELIZABETH

Caddigo de matricula: A91870D
METODOLOGIA E

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTOS
General:  ¢Cudl es el resultado | General: Determinar el resultado | General: Resultado comparativo del disefio de | Variable (YY) Pavimento rigido disefiado por el | 1).Método de investigacion:
comparativo entre el disefio de pavimento | comparativo entre el disefio de | pavimento rigido de losa corta (TCP) muestra | método AASHTO 93.
rigido de losa corta TCP y el pavimento | pavimento rigido de losa corta TCP y el | mejores ventajas frente al pavimento rigido | DIMENSIONES : | - Método cientifico de enfoque cuantitativo
rigido tradicional AASHTO 93 en el Jr. | pavimento rigido tradicional AASHTO | tradicional AASHTO 93 en el Jr. Tomas Gutarra | _Costo
Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023? | 93 en el Jr. tomas Gutarra Solis, Sicaya, | Solis, Sicaya, Junin 2023 _Tiempo 2).El tipo de investigacion

Junin 2023. _Desempefio - Aplicada.

Especifico a) ¢Cudl es el disefio menos
costoso, el pavimento Rigido de Losa
corta (TCP) o el pavimento Rigido
tradicional ASSHTO 93 en el Jr. Tomas
Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023?

Especifico a) Determinar cual de los
disefios de pavimento rigido, por
método de losas cortas (TCP) o
ASSHTO 93 es menos costoso, en el jr.
Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin
2023.

Especifico a) El disefio de Pavimento Rigido de losa
corta (TCP) es menos costoso que el pavimento
tradicional (AASSHTO 93) en el Jr. Tomas Gutarra
Solis, Sicaya, Junin 2023.

Especifico b). ¢(Cuél de los métodos de
pavimento Rigido de losas cortas (TCP) o
el ASSHTO 93 tiende a tener mejor
desempefio en el Jr. Tomas Gutarra Solis,
Sicaya, Junin 2023?

Especifico b) Determinar la diferencia
del tiempo de ejecucién de un
pavimento rigido disefiado por el
método AASHTO 93 y el tiempo de
ejecucion de un pavimento rigido
disefiado por el método TCP en el jr.
Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin
2023.

Especifico b) El disefio de Pavimento Rigido de
losas cortas (TCP) Se ejecutd en el tiempo menos
programado posible que el método AASSHTO 93
en el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

3).El disefio de Investigacion que se aplicara sera
el:
-No experimental —transversal.

4),POBLACION: El tipo de disefios de concreto
para pavimento rigido que se aplicara en el Distrito
de Sicaya — Provincia de Huancayo -Region Junin.

5).MUESTRA: Disefio de Pavimento Rigido de
tas y AASHTO 93 que se aplicara en el JR. Tomas
polis.

Especifico c). (Cuél de los métodos de
disefio de pavimento Rigido de losas
cortas (TCP) o el ASSHTO 93 tiende en
ejecutarse en el tiempo menos posible en
el Jr. Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin
2023?

Especifico c) Determinar cual de los
pavimentos rigidos disefiado por el
método TCP o el método AASHTO 93
tiene un mejor desempefio en el jr.
Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin
2023.

Especifico c) El disefio de Pavimento Rigido losas
cortas (TCP) tiene mejor desempefio y mejores
resultados que el disefio AASHTO 93 en el Jr.
Tomas Gutarra Solis, Sicaya, Junin 2023.

Variable (X) Pavimento rigido disefiado por
el método TCP.
DIMENSIONES :

_Costo
_Tiempo
_Desempefio

FUENTE: Elaboracién propia.
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Matriz de operacionalizacion de variables.

HIPOTESIS JVARIABLES INDICADOR SUB INDICADOR
ES

Costos Unitarios

METODOLOGIAE

UNIDAD
MEDIDA

INSTRUMENTOS

Evaluacion econémica
(formato
Costos

Soles

Pavimento
rigido disefiado
por el método
AASHTO 93.

Presupuesto presupuestos S10).

Gutarra

Evaluaciéon econémica
(formato

Excel)

Presupuesto de obra Soles

(%)
@

Tiempo de ejecucion

Desempefio

Plazo de ejecucién Dias calendarios

Calculo de Esfuerzos de las Porcentaje
losas por Temperaturay

carga.

Evaluacion econdmica
(formato costos y presupuesto
S10).

Evaluacion econémica
(formato Excel)

Cronograma, planes de

ejecucion

Costos unitarios Soles

Presupuesto de obra
Plazo de ejecucién

Calculo de Esfuerzos de las

Presupuesto

Pavimento

rigido disefiado Soles

por el método
TCP

. . ., Dias calendarios
Tiempo de ejecucion

Porcentaje Verificacion y calculo

Desempefio losas por Temperatura y

ido tradicional AASHTO 93 en el Jr. Tom

rigi

esultado comparativo del disefio de pavimento rigido de
m [§Sol

carga

s

Q
=
c
(3
E
>
[15]
o
©
(5]
+—
e
(]
| .
Y
[72]
©
<
+—
c
(3]
>
[72]
()
1
=l
S
(4]
S
o
[72]
(<5
>
S
]
=
1
o
o
[45]
[72]
O

C(iR

F

ENTE:

laboracion propia.

EQUIPOS FUENTE

Laptop,
calculadora HP.
Impresora

Proyecto

Laptop, Proyecto

impresora.

Programas

Cronograma, planes de
ejecucion
Verificacion y Calculo

Proyecto

Project, Excel

Laptop,

Iimpresora.

Laptop, Proyecto

impresora

Laptop,

Impresora

Proyecto

Laptop,

impresora

Laptop,
impresora.

Proyecto

-
Q
<
@
s}
=
o
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- Matriz de operacionalizacion del instrumento:

Matriz de operacionalizacion del instrumento:

. VARIABLE |  DIMENSIONES |  SUBDIMENSIONES | INDICADORES | ~  ITEMS |

Evaluacién econdmica
Excel
Presupuesto

Evaluacion econémica

Presupuesto de obra (formato

_ Analisis en el formato Excel.

Pavimento rigido
disefiado por el

método AASHTO 93.
Tiempo de ejecucion Plazo de ejecucién Cronograma, planes de _Utilizacion de Project para programar y
e'ecucién determinar el tiempo de ejecucion.
Desempefio Calculo por Esfuerzos de Realizacion de ensayos
p Tem peratura. Verificacién Calculo - YOs.
Evaluacién econdémica
Costos unitarios (formato _Analisis de costos y Presupuestos en S10
Excel
Presupuesto

Evaluacion econémica
Presupuesto de obra (formato _ Analisis en el formato Excel.
Excel

Pavimento rigido
disefiado por el
método TCP _Utilizacién de Project para
Plazo de ejecucién Cronograma, planes de j{programar y determinar el tiempo de

gjecucion ejecucion.

~ Calculo por Esfuerzos de N
Desempefio e Realizacion de ensayos.
Temperatura. Verificacion y Calculo f—

FUENTE: Elaboracion propia.

Tiempo de ejecucion
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ANEXO. PANEL FOTOGRAFICO
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-FOTOGRAFIA N°01 Y 02: DE LA ZONA DE ESTUDIO:

JR. TOMAS GUTARRA SOLIS - SICAYA — HUANCAYO - JUNIN.

JR. TOMAS GUTARRA SOLIS - SICAYA — HUANCAYO - JUNIN.
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-FOTOGRAFIA N°03: fecha: 26/09/2022 al 02/10/2022: ESTUDIO DE TRAFICO: 7 Dias

de conteo vehicular. (Lunes a Domingo).

FOTOGRAFIA N°04: ESTUDIO DE TRAFICO: fecha: 26/09/2022 al 02/10/2022:

ESTUDIO DE TRAFICO: 7 Dias de conteo vehicular. (Lunes a Domingo).
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FOTOGRAFIA N°05, 06, 07, 08,09: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LAS
CALICATAS REALIZADAS (5 calicatas).
Descripcion: Se realizo 4 calicatas con las siguientes dimensiones: ancho: 1m,

largo: 1m, profundidad: 1.50m, para luego extraer muestras alteradas.
= L —
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FOTOGRAFIA N°10,11: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LOS ENSAYOQOS
REALIZADOS (Ensayo de Granulometria).

FOTOGRAFIA N°12,13: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS (Ensayo de limites de Atterberg).

"
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FOTOGRAFIA N°14,15: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS (Ensayo de limites de Atterberg).

I

FOTOGRAFIA N°16: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS (Ensayo de Proctor Modificado).

N — % = < -
L et ey .

. - » - -
s >
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FOTOGRAFIA N°17, 18,19: ESTUDIO DE SUELOS: FOTOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS (Ensayo de CBR).
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FOTOGRAFIA N° 20: Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm2.

FOTOGRAFIA N°21: ROTURA DE PROBETAS.
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