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RESUMEN

Este proyecto de investigacion realiza el modelo un pavimento de concreto en el cual se ha
empleado la metodologia Aashto 93, en avenida Ramén Castilla, Chulucanas- Morropén. Piura,
en dicha via se puede observar el deterioro de la infraestructura de la misma, causando malestar.
Una de las causas del dafio de este elemento fue la lluvia que se dio en el afio 2017 denominado
fenomeno “El Nifio”, lo cual trajo consigo la necesidad de hacer una investigacion para

determinar un disefio apto que garantice una larga vida Gtil del mismo.

La finalidad general es determinar el disefio necesario para un pavimento de concreto empleando
el método de Aashto 93, de la avenida Ramoén Castilla, Chulucanas-Morropdn-Piura. La
investigacion es de tipo descriptivo simple pues se explica la forma en que se encuentra en la

actualidad la via, sin cambiar su estado natural.

En una primera fase de los resultados, se han tomado los datos de tres ensayos hechos en
laboratorio para estimar la calidad en base a su resistencia (CBR). Para hallar el CBR se evalu6
cada muestra del terreno de fundacion del pavimento actual, lo cual sirve para poder hallar el
grosor de la sub-base. Luego nos basamos en los datos indicados por la metodologia que se

aplicara en este trabajo, lo cual precisa el grosor de la losa de concreto.

Siguiendo lo anterior se tendra una opcion de disefio del pavimento de concreto que cumpla las
necesidades que exige la poblacion del distrito de Chulucanas, para su comodidad e incluso la

de su salud.

Finalmente se llegd a la conclusién de que se tuvo un promedio de 23% de CBR, éste dato nos
ayudo a determinar un grosor de la segunda capa de 15 c¢cm, y por Ultimo hallamos que la capa

principal hecha de concreto sera 15 cm.

PALABRAS CLAVE: Pavimento de concreto, Metodologia Aashto 93, CBR.
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ABSTRACT

This research project makes the model a concrete pavement in which the Aashto 93
methodology has been used, in Ramon Castilla Avenue, Chulucanas-Morropon. Piura, in this
way you can observe the deterioration of its infrastructure, causing discomfort. One of the causes
of the damage of this element was the rain that occurred in 2017 called the “El Nino”
phenomenon, which brought with it the need to do an investigation to determine a suitable

design that guarantees a long useful life of it.

The general purpose is to determine the necessary design for a concrete pavement using the
method of Aashto 93, of Ramdn Castilla Avenue, Chulucanas-Morropdn-Piura. The research is
of a simple descriptive type because it explains the way in which the road is currently, without
changing its natural state.

In a first phase of the results, data from three laboratory tests have been taken to estimate the
quality based on its resistance (CBR). To find the CBR, each sample of the foundation ground
of the current pavement was evaluated, which serves to be able to find the thickness of the sub-
base. Then we rely on the data indicated by the methodology that will be applied in this work,

which specifies the thickness of the concrete slab.

Following the above, there will be a concrete pavement design option that meets the needs of

the population of the Chulucanas district, for their comfort and even their health.

Finally it was concluded that there was an average of 23% CBR, this data helped us determine
a thickness of the second layer of 15 cm, and finally we found that the main layer made of
concrete will be 15 cm.

KEYWORDS: Concrete pavement, Aashto 93 Methodology, CBR.
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l. INTRODUCCION

El progreso de un pais depende de la construccion de nuevas carreteras, por lo que la presente
gestion gubernamental examina la posibilidad de impulsar obras viales que logren facilitar el
transito y las relaciones entre los centros poblados y los rurales que se encuentran a nivel
nacional. Pese a ello, somos testigos de que no se toma en cuenta el mantenimiento que se le

dara en un futuro para la conservacion del pavimento y asi, la vida util del mismo sea mayor.

Cuando el pavimento ya se encuentra deteriorado, es recomendable realizar un cambio real, es
decir una reconstruccion del mismo y tomando en cuenta el método exacto que conviene usar

para hallar los espesores adecuados.

En América, es esencial realizar estudios previos al disefio, pues cominmente se presentan
errores en esos estudios, y esto perjudica considerablemente al momento de realizar los calculos.
Por otro lado, en el caso de que exista un estudio correcto, significara que el proyecto ya dio el

primer paso para continuar con el procedimiento correspondiente.

En el Sur del continente americano se indica que el pavimento rigido es muy utilizado y ello se
ha desarrollado a lo largo de 20 afios, en los cuales ha demostrado las ventajas que tiene a
diferencia de un tipo de pavimento que emplee asfalto. Posteriormente le sigue Europa, donde
en paises como Inglaterra existen millones de metros cuadrados de vias hechas de losas de

concreto.

La idea de resguardar la existencia de los pavimentos en utilidad depende en gran parte del
estado estructural que se muestra en su uso. La idea de confiar en un método que apruebe
describir un pavimento de forma eficaz con parametros detallados que se aspiren. Los cambios
mas resaltantes en la calificacion de rigidez, se pueden ver que estan muy relacionados con

cambios del tipo de estructura y con el deterioro que presente (ROMO, 2016).

La red de vias de una nacion es importante para su buena funcionalidad. Su fin de la direccion
de pavimentos ha usado datos claros y consistentes para ampliar la perspectiva de eleccion,
posibilitar alternativas reales de inversion y ayudar con la eficacia de las decisiones (MACEA,
y otros, 2016).



Con la opcidn de solucion se va a acceder una ampliacion en la elaboracion comercial, en los
costos de transporte, en los ingresos por habitantes, en el desarrollo del nimero de usuarios, que
sumado todos estos factores hacen necesario tener una arteria de comunicacion en optimas
condiciones (HERRERA, 2018).

En el Perd la investigacion relacionada a la ingenieria vial va progresando con el pasar de los
afios con el objetivo de emplear nuevas técnicas hacia el desarrollo del pavimento para lograr
conseguir un avance en la estabilizacion de una de sus partes, su fin sera evitar desgaste.
También, hay obras viales que se encuentran dafiadas, muchos de estos casos se deben a que no
se toman en cuenta presupuestos para realizar el mantenimiento y una correcta construccion.
Comunmente se observa que las autoridades no realizan bien su trabajo, esto se demuestra en

las irregularidades observadas en las vias de pavimentacion.

Piura fue una de las ciudades mas afectadas por el fendmeno EI Nifio Costero, esto trajo consigo
el desborde del rio Piura, se develd la inconsistencia de la planificacién urbana, cuyo
compromiso corresponde a los gobiernos locales. La reconstruccion de Piura implica cambiar
el pavimento, elaborar un sistema de drenaje pluvial, cambiar el alcantarillado, sacar las

viviendas de zonas vulnerables e identificar hacia donde se debe expandir la ciudad.

Las obras viales son estructuras completas que por lo general estdn conformadas por cierta
cantidad de capas horizontales, las cuales son disefiadas de manera técnica respetando sus
caracteristicas especificas, construidos con materiales seleccionados y correctamente

compactados.

En este tipo de estructuras se requiere de una resistencia optima, por tal motivo se debe cumplir
un buen proceso constructivo para que cumpla la verdadera funcion de una via que es minimizar

los esfuerzos que se dan a causa de la accion de transito.

Ventajas como la disminucion en la carga y un gran nivel de rigidez que se transfieren a la
subrasante, son caracteristicas de los pavimentos rigidos, los cuales provienen de sus
propiedades. Dichas caracteristicas se aplican en avenidas donde transitan vehiculos pesados,
en ellos se exige que se realice un buen proceso constructivo que cumpla con los materiales, y

un buen disefio, lo que asegure un gran soporte y de alta durabilidad.



El pavimento rigido tiene beneficios como lo es que, si el largo de la losa es menor a 5m, el
resultado de su temperatura seré bajo, ademas de que brinda una alta resistencia al deterioro de

la losa.

Las variables que se obtienen in situ, son necesarias para realizar el procedimiento del disefio,
entre ellas, la variable “transito” para sirve para describir a la estructura que va a componer el

pavimento, ofreciendo calidad para la transitabilidad de los vehiculos que se ha proyectado.

Emplear el método AASHTO 93 en el proyecto de construir una obra vial para la avenida Ramon
Castilla, la cual es la avenida principal en Chulucanas, Morropon, es el propdsito de ésta
investigacion en el cual no se le han realizado trabajos de mantenimiento presentando asi fallas
en su infraestructura por la cual transitan vehiculos y peatones, ademas se observan diferentes
causales que afectan el transito, una de ellas es las aguas empozadas, donde su principal causa
es la lluvia, pues éstas obras viales no cuentan con sistema de drenaje, causandole dafio a las

plantas y a las fachadas de las viviendas que provocan la desvalorizacién de las mismas.
Se presentan a continuacion los siguientes antecedentes relacionados con la investigacion:

Segun, (QUINONES, 2017) En su proyecto de investigacion denominada “diagndstico y disefio
vial del pavimento flexible: avenida Alfonso Ugarte (tramo: carretera central — avenida
ferrocarril), en el distrito de Hualpas, provincia de Huancayo 2017” tiene por objetivo general
evaluar la capa de mezcla asféltica para disefiar un pavimento flexible que se encuentra
deficiente, para lo que se propuse un nuevo disefio vial correcto. Asimismo, el tipo de indagacion
es Aplicada o Tecnoldgica, que permitid especificar y solucionar el estado de la carpeta asfaltica
y explicar por cual disefio se reemplazar. Se llego a la conclusion de que debe volver a

construirse una via con un prototipo que cumpla con prototipos eficaces.

(REBAZA, 2018) Su tesis realizada a fin de obtener su titulacion como ingeniero civil “Analisis
técnico — econdmico del disefio con método aashto y el disefio con uso de geomalla multiaxial
en el pavimento rigido de la via de evitamiento norte, entre el jr. Carlos Malpicay la av. Hoyos
Rubio — sector 10 San Antonio, provincia Cajamarca-Cajamarca” tiene por objetivo general
investigar la implementacion de la utilizacion de una geomalla multiaxial la cual sirve de

refuerzo para la realizacion de una via de losa de concreto, con esto ha planteado alternativas de



disefio poniendo en préactica el método Aashto 93. Se llegd a la conclusion que al emplear

geomallas multiaxiales en la subrasante, los costos se reduciran de manera considerable.

(VEGA , 2017) explica en su investigacion denominada “Disefio de los pavimentos de la
carretera de acceso al nuevo Puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)” su finalidad
encontrar la desigualdad que hay entre los pavimentos (flexible y rigido), ademas de identificar
que la causa primordial es la diferencia econdmica, por tal motivo en el Pert hoy en dia los
pavimentos rigidos se construyen en un bajo nivel. Como conclusion se indicé que la
metodologia de AASHTO emplea conceptos como la desviacion estandar, confiabilidad y
pérdida de serviciabilidad; la PCA indica un estudio de debilidad que estudia la relacion del

deterioro al que esté arriesgado la losa.

En Piura, las obras como carreteras son fundamentales en la actualidad debido a la situacién en
la que se encuentran a causa del fendmeno de El Nifio ocurrido en el afio 2017, lo cual dejé

severos problemas que afecta a la poblacién en su totalidad.

(YESQUEN, 2016) “Gestion y conservacion de pavimentos flexibles, a través del indice de
desempefio "PCI" en el entorno del distrito de surquillo-lima™ nos muestra que la finalidad de
su investigacion es crear un manejo de servicio y preservacion de pavimentos, mediante los
factores de practica del PCI, dando como terminacion que el progreso del trabajo hecho a las
vias, es viable con toda una serie de datos desde el inicio de la indagacion, direccion y estudio

gue se toman en cuenta para determinar como se encuentra el pavimento.

(WONG, 2015) En “Evaluacion de las patologias del concreto de la capa de rodadura de la
calle Grau cuadras 01 a la 06 del centro poblado de Jibito, distrito de Miguel Checa, provincia
de Sullana, region Piura - octubre 2015”, tiene como objetivo calcular y establecer las
caracteristicas que se encuentran en la via Grau del pueblo de Jibito. La investigacion es un
estudio no experimental pues estudia la problematica y se desarrolla sin utilizar el laboratorio.
Con este estudio se llegd a la conclusion de que las patologias y la etapa en la que se encuentran
los pavimentos en la actualidad, brindan un bien y contribucion para el Distrito de Miguel
Checa, en la etapa de planificar el mantenimiento con parametros establecidos.

(REYES, 2018) en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias en la capa de

rodadura del pavimento rigido de la avenida Pampa Alegre cuadras 1, 2 y 3 — distrito de San



Miguel del Faique — provincia de Huancabamba — departamento de Piura - marzo 2017” tiene
como objetivo establecer las caracteristicas de una via con losa de concreto de la Av. Pampa
Alegre, remarcando los hechos que ocasionaron estos deterioros, resaltando el desarrollo que
permite tener presente para prevenir que se deteriore la carpeta de rodadura. La metodologia
que se empleo fue de tipo descriptivo no experimental. Por ultimo, se llego a la conclusién de
esta investigacion, merece una excelente inspeccion de eficacia durante el proceso constructivo

con la finalidad de minimizar accidentes de transito que generen consecuencias deplorables.

(ARAUJO, y otros, 2016) En “Propuesta de pavimento Rigido para el sector San Mateo del
Municipio Libertador Del Estado Mérida” presenta la finalidad de definir lo importante que es
construir un pavimento rigido en dicha via del lugar ya mencionado haciendo uso de método
explorativo, no experimental para lo cual se concluyd que el pavimento rigido es uno de los
factores primordiales para el proceso y progreso de las obras viales pues su conservacion es
econdmica, ademas de tener un buen manejo de las cargas que se efectlian sobre la misma

estructura.

Ademas, en relacién a las investigaciones profesionales se indica que es importante considerar

diferentes conceptos fundamentales para realizar el disefio del pavimento.

(OSUNA, 2015) en su tesis “Propuesta para la implementacion de un sistema de administracion
de pavimentos para la red vial de la ciudad de Mazatlan” nos muestra que su finalidad general
es explicar lo eficiente que resulta durante su gestion de un buen manejo administrativo de obras
viales utilizable en Mazatlan. Es importante realizar sencillamente, un procedimiento ordenado
de los pavimentos que ya existen, con una prioridad especifica y poniendo en practica una
coordinacion de los elementos que se involucran en la participacion. En esta tesis se indica que
es descriptiva y se concluyd que es fundamental realizar un mantenimiento preciso a los
pavimentos. Es esencial el mantenimiento otorgado a la via para brindar condiciones dptimas
que el beneficiario observa por medio del transito satisfactorio y estable de una velocidad y en

un tiempo establecido.

(FONTALBA, 2015) en su proyecto de investigacion “Disefio de un pavimento alternativo para
la avenida Circunvalacion sector Guacamayo 1°etapa”, tiene como finalidad idear la obra de

un pavimento de carpeta de mezcla asfaltica en relacion de las solicitaciones del trafico. Por



altimo, se dice que, en funcion a los analisis que se realizaron se concluyd que para que este
disefio forme parte de una opcidn factible de poner en préctica para la construccion de nuevas
obras viales, el procedimiento debe ser el correcto. En el momento de elegir el ideal pavimento
que se usara en este trabajo se debe de ver de manera muy selectiva los diferentes parametros
para la realizacion del disefio estructural como bajos costos entre los diferentes resultados, al

periodo de realizacion de los proyectos.

(SZASDI, 2015) en “Optimizacion del desempefio de pavimentos rigidos mediante la
utilizacion” tiene por objetivo general establecer las mejoras en cuanto a lo estructural que se
obtienen al usar soporte lateral en pavimentos rigidos. Se llegd a la conclusion de que es
primordial explicar la estabilidad de la superficie, la cantidad de losas agrietadas

transversalmente y el escalonamiento en las juntas.

(PORTA, 2017) En “Evaluacion y comparacion de metodologias indice de condicién de
pavimento (PCI) y visién e inspeccion de zonas e itinerarios de riesgo (vizir) en la avenida
Mariscal Castilla tramo fundo el Porvenir — La Victoria” indica acerca de la duracion de la vida
atil de las obras viales requieren mantenimientos cada cierto tiempo, en funcion a un diagnostico

apto, para establecer en que etapa se encuentra la situacion de las obras.

(IRIGOIN, 2018) En “Comparacion entre los métodos Aastho 93 y el instituto del asfalto para
optimizar el disefio de pavimento flexible en el AA.HH. San Lorenzo - José Leonardo Ortiz-
Chiclayo-Pert”. Su motivo general de esta investigacion es establecer los grosores del
pavimento usando la metodologia Aashto. Se concluyo6 que capa parte de la estructura de la via
estara en funcion al médulo resiliente de la subrasante y de la cantidad de vehiculos que transiten

a diario.

(CALLA, 2015) en su estudio “Pavimentacion Anchaya, Manco Cépac, Conde De Lenus, Arica
el Disefio Puno De La Municipalidad De Cajamarca Distrital Caminaca Zangaro” esta
investigacion indica que se tomaron en cuenta el método PCA y la metodologia Aashto para
determinar el paquete estructural de la obra. En los procedimientos de los métodos ya
mencionados anteriormente seran efectuados utilizando diversas tablas y graficas las cuales son
empleadas ya que se conocen previamente algunas peculiaridades, entre ellos esta el ESAL, el

grosor de las capas, etc.



(OCHOA, 2015)en su investigacion para obtener el titulo profesional de ingeniero gedlogo
“Estudio geotécnico De Suelos Para Disefiarla Estructura Del Pavimento De La Carretera
Ticac-Candarave, Tramo Aricota_Kilahuani (Km 146+500_Km151+500)” indica que la
finalidad general es determinar las caracteristicas del terreno usando el estudio experimental
haciendo uso de calicatas, llegando a la determinacion de que el disefio necesita de factores
como el ESAL, mecénica de suelos, y una metodologia para su forma.

(VIVANCO, 2016) en su tesis “Caracterizacion del transito de vehiculos pesados aplicando la
metodologia MEPDG Aashto 2008; aplicacion en pavimento de concreto hidraulico-Lima” la
finalidad de este estudio es mostrar el nuevo método de disefio de pavimentos (MEPDG) de
manera general siguiendo las recomendaciones indicadas en la nueva Guia de Disefio para la
ciudad de Lima. Se concluye que se cumplié con establecer los tipos de carga del tréafico,
consiguiendo describir la estacion de pesaje, guiandose en todo momento de la direccion que

rige el método Aashto.

(YOVERA, 2018) en su tesis “Andlisis comparativo de los pavimentos flexible, rigido y
articulado para la av. Ignacia Schaeffer — distrito de Tambogrande — departamento de Piura”
su proposito es analizar las similitudes en el aspecto técnico y en el referido a costos de los
diferentes tipos de pavimentos que se encuentran para poder dar a conocer el potencial que
existe, consiguiendo ver cual nos conviene mas, pensando siempre en nuestra vision futura.
Como terminacion se indico que la via compuesta por una losa de concreto seria la mejor opcion
para emplear técnicamente y en lo economico debido al costo, aunque inicialmente sea mas

costoso a largo plazo el costo de mantenimiento es menor.

(TORRES , 2017) en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias en el concreto del
pavimento rigido entre la calle Morropdn y Amotape - AA. HH Nueva Esperanza, Piura- julio
2017” se ha propuesto justificar el desarrollo de los tipos de fisuras encontradas en la estructura.
En toda esta investigacion concluyen que el deterioro ha sido causado por una serie de motivos
como el uso de materiales de mala calidad, un mal estudio de transito para determinar la cantidad
de vehiculos que transitan en la via; en especial de los vehiculos pesados que son por lo general

los que pueden deteriorar mas rapido una via mal disefiada.



(ESPINOZA, 2016) En su tesis "Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las
patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de Huancabamba,
departamento de Piura” tiene como propoésito precisar las caracteristicas que dafian el concreto,
y COMO Se encuentran esas vias, ya que ayudan a establecer cada cuanto tiempo se realizaran los
mantenimientos de las mismas o que solucion darles para que cumplan con los objetivos que
deberia brindar para la comodidad de las personas de la provincia de Huancabamba en el
departamento de Piura. Con el uso de la evaluacion y un registro de datos se ha podido realizar
el estudio, con lo cual se llego a la conclusion de que se estan realizando muchas obras de gran
envergadura por el lado de volver a construir un pavimento, pero como solucién se deberia
realizar desde la primera construccién un buen disefio y presupuestar para los trabajos de

mantenimiento correspondientes que aseguren una duracién del pavimento eficiente.

(SANCHEZ, 2017) En Tesis para optar el Titulo de Ingeniera Civil “Evaluacion del estado del
pavimento de la avenida Ramoén Castilla” su propdsito es establecer la condicion existente y
observable del pavimento en dicha avenida, haciendo uso del PCI, el cual evalia de manera
compleja su estado, que nos servird de ayuda para proponer acciones que mejoraran el
pavimento. Por Gltimo, se concluy6 que no todo el pavimento se encontraba dafiado, mientras
gue en otras necesitan de una reconstruccion, pues son inapropiadas y afectan el transito

vehicular.

“Un pavimento se conforma de varias capas, las cuales se conforman de diferentes materiales,
los cuales deben ser de buena calidad para que cumplan el objetivo de permitir un transito

vehicular eficiente, lo cual conforma un conjunto de via de comunicacion terrestre”

(GIORDANI, y otros, 2016)

Para la construccion de obras viales, encontramos los pavimentos asfalticos o flexibles los
cuales se construyen con asfalto y materiales granulares. Por otro lado, estan los pavimentos
rigidos que estan hechos de cemento y al igual que los otros pavimentos se utiliza también

materiales granulares, u otro tipo como los adoquines.

La duracion que otorga el construir la capa hecha de concreto es eficiente. Segun estadisticas
confirman que los pavimentos rigidos tienen una resistencia maxima en avenidas donde el

transito no es muy fluido, a diferencia de los aeropuertos donde es menor. Uno de los beneficios



de este tipo de pavimento es que mientras mas tiempo tiene desde el momento de su
construccion, éste sera mas resistente, sin embrago no sucede lo mismo con el pavimento
asfaltico, es por ello que se debe tener los conocimientos suficientes al momento de decidir por
alguno de éstos (ALFARO, 2015).

La estructura de los pavimentos es un acto de optimizacidn de recursos que busca establecer la
relaciobn mas econdémica de las capas del pavimento (espesores de pavimento y calidad de
material) para adecuar a la base del suelo y poder resistir los factores de trafico de cargas
repetitivas, con lo que se crea una cantidad de dafio que se acumula para causar un fallo del

pavimento en su etapa final de disefio.

La estructura debe ser capaz de soportar hasta un nivel de serviciabilidad determinado para un
periodo de tiempo estimado denominado tiempo de disefio, el cual se entiende a la etapa en la

gue un pavimento no requiere una reconstruccion o reparacion importante.

En la realizacion de una obra vial es indispensable que se realicen trabajos de topografia in situ,
entre ellos esta la altimetria y la planimetria, lo cual contribuye para la generacion de los planos

gue son claves para conocer en detalle la forma del terreno.

Dentro de las caracteristicas fisicas encontramos el lugar donde se desarrollara la obra, el disefio
de la parte estructural y caracteristicas del pavimento, ademas de las medidas del mismo, los
cuales son las bases en la parte inicial del proyecto. El terreno cuando esta formado de rocas y

suelo es méas probable que presente menos problemas.

Dentro de la clasificacion de pavimentos tenemos el pavimento rigido que es aquella estructura
que esta compuesta de pavimento,por una capa de sub-base granular, no obstante, esta capa
puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de
rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el
caso aditivo (MEF, 2015).

Entre los elementos de un pavimento rigido tenemos:

La subrasante se define como la capa de terreno de un pavimento de una carretera que aguanta
la composicion de pavimento y que se desarrolla hasta una cierta profundidad que no haya

ningun inconveniente hacia la carga de disefio que retribuye al transito previsto. Se dice que la



capa esta compuesta en corte y relleno y siendo ya compactada se debe poseer las secciones

transversales y pendientes detalladas en los planos finales de disefio.

Siguiendo la composicion del pavimento rigido otra de sus capas es la sub-base, que es aquella
consignada esencialmente aguantar, trasferir e intercambiar a la superficie de rodadura sus
cargas aplicadas, siendo esta manera puede resistir absorbiendo las variaciones esenciales al
suelo que perjudique a la sub-base. Esta ultima debe reconocer la elasticidad perjudicial para el

pavimento y ciertos cambios de volumen.

En esta capa discurre el agua advirtiendo la composicion de la obra vial, pues habitualmente se
llega a ser de materiales granulares. Al saber que asciende el agua por diversos factores, originan
aumento del volumen de agua, siendo la causa principal el frio, originando deficiencias en el

pavimento.

Finalmente, la losa, es la ultima capa que forma parte de la via, la cual que se encuentra en la
parte superior de esta, que estd hecha de concreto, debido a su alto modulo de elasticidad y
rigidez, fundamentan la maxima presion en la losa, mucho mas que el de la subrasante, sabiendo

que no utilizan capa de base.

Las losas de la via intercambian las cargas del transito vehicular para las capas bajas mediante
la superficie de la via y de las adyacentes. Por su dureza cambian las cargas verticales hacia una
superficie mas grande y con presiones muy menores. Excepto en los filos de la losa sin

pasajuntas, donde imperfecciones elasticas son casi imperceptibles.

En la losa de concreto en su composicion son losas de pavimento hidraulico que en ciertas
situaciones muestra la utilizacién de acero, también se puede decir que tiene un precio inicial
muy alto que el flexible, en su tiempo de ciclo de vida puede ser variado entre mas de 20 y 40
afios: siendo el sustento que se realiza es minimo y suele ser evidenciado (usualmente) en las
juntas de las losas. (MEDINA, 2017)

La Guia AASHTO (1993), “su definicién hacia el pavimento lo conceptualiza como un pavimento
armado o simple, con afirmado claramente referente a una base-sub-base. El pavimento, debido a su
méaxima medida de tenacidad y rigidez, puede llegar absorber parte de la porcion del esfuerzo que se
realizan sobre el pavimento creando una correcta colocacion de las cargas de rueda, asi este modo se

logra en la subrrasante sus tensiones muy bajas.En la losa de concreto el trabajo es desigual pues, en el
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caso de que la rigidez sea menor, se trasfieren todos los esfuerzo donde las capas inferiores lo que da

como resultado las altas tensiones en la subrasante.

“El método de diseio AASHTO 93, popularmente se le conoce como AASHTO,que se
desarroll6 en los Estados Unidos en la década de los 60, constituyéndose en una prueba a escala
real desarrollado en 2 afios en el estado de Illinois, con el objetivo de poder explicar tablas,
graficos y formulas que demuestren las relaciones dafios-solicitacion de las diferentes secciones
ensayadas” (RUIZ, 2008)

En la ley nacional nos indica que se da inicio, apoya y establece proyectos de inversion, los
cuales presentan muestran claramente externalidades econdmicas, pues de igual manera originar

el desarrollo integral para viabilizar el desarrollo econémico.

Deducir que los siguientes estudios: el levantamiento topografico, la iniciativa de la carga de
transito para que pueda servir para el disefio, la evaluacion geotécnica del area y disefio de los

pavimentos.

Segun la ley del estudio del Suelo, la Capacidad Portante, nos indica que puede decirse que se
trata de pavimentos rigidos en donde la capacidad mecénica de la sub-rasante es la variable poco
significativa y tomando en cuenta estudios ya realizados, se establecio el CBR su valor de la
sub-rasante con base de la investigacion real.Siendo el disefio de la losa de concreto se tomara
en cuenta el método de AASTHO 93 con la siguiente descripcién. Para un disefio de una losa
de concreto su formula general se estd demostrando en los datos derivados del ensayo de
AASHTO.

Llamamos indice de servicialidad inicial (Po) a la clase que puede tener una losa de concreto
luego sigue su construccion, pues su seleccion es importante tomar en cuenta ciertos métodos
de construccion pues influira en sus caracteristicas del pavimento. Utilizando mejores procesos
de construccién, en la losa de concreto llega a poder tener una servicialidad que cuando mejor
se construya en primer lugar una losa,0 buen indice de servicialidad, pues sera mayor el tiempo

de vida util.

Este comprendido por la apreciacion el indice de serviciabilidad (Pt) que suponemos tiene una

losa de concreto terminando su duracion favorable, conforme al dato méas bajo que deba ser
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aceptado, anteriormente serd inevitable verificar una recuperacion, una asistencia a la

rehabilitacion del pavimento.

La circulacién vehicular seria una de las opciones mas importantes para el del disefio de la losa,
pero también llega a tener incertidumbres que se presentan en el instante de apreciar. ES
significativo poder ver su referencia a la investigacion con mas precision factible de la
circulacion vehicular para el disefio, pues no se permite obtener disefios menos seguros con una
categoria primordial en relacion a su disefio, a causa de este trabajo, se tomara de una forma

mas facil en esta seccion.

La investigacion del AASTO toma que la duracion eficiente de una losa de concreto en relacion
al dato que se da de repeticiones de carga conseguira resistir a la losa previamente y asi de lograr
las caracteristicas de servicio final establecido para la via. EI procedimiento del método de
AASHTO 93 se usa en una formula de los nimeros y sus repeticiones de carga y siendo asi
acceder antes a las formulas determinadas de disefio, deberiamos convertir los pesos de los

vehiculos.

La metodologia empleada crea a la losa de pavimento por fatiga. Siendo el nimero de
repeticiones la fatiga, que se presenta en una parte donde se disefié los pavimentos por fatiga.
Al crear un tiempo de vida Util de disefio, se pretende hacer considerar en un plazo determinado.

El tiempo de duracion minia en el disefio de la losa de concreto es 20 afios, siendo frecuente
disefiar entre 30,40 6 mayor a 50 afios. Ademas, que hay otro factor importante es tener la tasa
de aumento anual, que es a causa del desarrollo econdmico-social del soporte del pavimento y
el tipo de transito vehicular que se asemeja a otro tipo. Es indispensable tener en cuenta la
manera anticipada del aumento del transito veicular.Ademas por importancia se debe averiguar

correctamente la tasa de crecimiento que se debe tener en gran importancia.

La transmision de carga igualmente se puede conocer tal como el coeficiente de transmision de
carga (J) y la suficiencia que puede tener una losa de concreto de transferir a las losas adyacentes
las fuerzas cortantes, con el fin de reducir las fuerzas y deformaciones que puede tener la
estructura. Cuanto mas buena sea la trasferencia de cargas seria muy buena la actuacion que

puede tener el pavimento.
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Los factores que son dependientes del pase de la carga entre las losas adyacentes son los

siguientes, su soporte de las losas lateral, el uso de pasajuntas, la cantidad de trafico.

El uso de uno de los factores que serian las pasajuntas es la forma que conviene, si se lograra la
eficacia en la trasmision de las cargas. Pues es recomendable su uso cuando: El trafico pesado
llega a ser mayor de 5% del trafico total. La transmisidn de las cargas se produce a las losas y
sus extremos (grietas o juntas), también el dato dependera de la losa y su tipo, también de la

colocacion de los elementos de trasferencia de cargas y del borde u hombro.

RESISTENCIA A LA SUBRASANTE: La solidez de la subrasante resulta a través del
coeficiente de balasto (K) mediante la prueba de placa. El coeficiente de balasto se debe a la
maxima presion del suelo en natural pues aguantara la estructura de la losa. Mediante la prueba
de placa ASTM D1195 Y D1196 nos indica el valor del médulo de reaccion.

En efecto de la demostracion sefiala los efectos de aguante que indica la elasticidad del terreno.
Siendo similar al esfuerzo interno adaptada por una ldmina a las deformaciones resultando para
esta misma resistencia. Siendo el ensayo mencionado demora méas por tiempo y costo, dado que
valor de K, es generalmente por similitud a un ensayo simple como es el CBR. El efecto tiene
validez y no requiere de una explicacion determinada del valor de K, las variaciones normales

de un valor.

Mientras se realiza el disefio un pavimento es posible que obtenga distintos valores de K hacia
el tramo que se esta por ejecutar, siendo recomendable usar el dato de los modulos de K,para su
disefio. Cuando no se cuenta con los datos del estudio del suelo del lugar brinda ciertas

disposiciones de grado en las capas de soporte a su reaccion.

El drenaje en los distintos tipos de pavimento, es un elemento indispensable en el proceso de la
composicién de un pavimento durante sus afios de durabilidad, en cuanto al disefio. A través del
Cd en que se acta de la eficacia del drenaje que aparece establecido en el tiempo donde puede
tardar agua filtrada y en salir de la composicién de la losa de concreto, ademas del despliegue

de infiltracién.

Existe indispensable minimizar que se conste la presentacion de agua, pues puede si se

presentara se dafiaria en mayor magnitud la estructura del pavimento. Al ser atrapada el agua se
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crea efectos nocivos como: la salida de componentes del suelo, alzamiento de los suelos
expansivos, asi también la expansion por congelacion del suelo, la reduccion al esfuerzo de una

de las capas de subrasante y al de los materiales.

La confidencialidad se describe siendo a la probabilidad del sistema del pavimento que
ciertamente su comportamiento es de manera efectiva a través de su vida util en ciertas
situaciones convenientes para su trabajo. También hay otras maneras de conceptualizar es la
probabilidad de que las dificultades de resistencia y deformacion lleguen a estar bajo lo

permitido mientras su durabilidad atil de disefio de la losa de concreto.

A causa de las caracteristicas volumétricas que se da por naturaleza inspecciona el hormigén y
su método constructivo de la losa de concreto hechos de este mismo, se debe hacer obligatoria

la ejecucidn de juntas y/o uniones de las losa de concreto.

Las Ilamadas juntas tienen diferentes tipos siendo las mas utilizadas en los pavimentos de
concreto se toman de dos clasificaciones: longitudinales y transversales, que ciertamente se dan

a manera de expansion, de contratacion y de construccion.

Las juntas longitudinales se llegan a utilizar para tener que desplegar franjas de las losas que ya
estan realizados, en tanto cuando hablamos de juntas transversales se usan para darnos cuenta

de una grieta transversal.

El pavimento puede tener la eleccion de asumir un disefio evaluando si desea con junta o sin
ella, pues se estaria en la finalidad del prototipo de estructura requerida de las condiciones
ambientales, dando por dltimo el tipo de trénsito, siendo este Ultimo muy importante. Lo
aconsejable seria el uso de pasa juntas para transitos pesados. Cuando se habla del total de
transferencia de soporte se refiere al factor J, el determina el tiempo de disefio de la losa de

concreto.

¢Cuél es el disefio estructural del pavimento rigido utilizando el método AASHTO 93, de la Av.
Ramon Castilla, en el distrito de Chulucanas- Morropon-Piura 2019?

En su disefio del pavimento rigido implica estudiar diferentes factores: clima, trafico, drenaje,
caracteristicas de los suelos, grado de confiablidad y también el nivel de servicio entre otros,

todos estos factores dependen del grado de calidad de la carretera. La simple investigacion
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directa de la transpirabilidad en los proyectos urbanisticos consiste en reducir la aparicion de un
problema de inestabilidad de la sub-rasante en el material determinado donde tiene localizacion
el proyecto. Se determina necesario acoger diferentes modelos de planificacion, en donde las
calles o vias con particularidades urbanas necesiten una salida de aguas que son superficiales
continuamente y cuando las aplazados transversal y longitudinal, y no se muestren agua

estancadas sobre la losa del pavimento.

De la actual investigacion se plantea el objetivo general: Determinar el disefio estructural de
pavimento rigido utilizando el método de Aashto 93, de la Av. Ramon Castilla, en el distrito de
Chulucanas-Morropon-Piura 2019. Se toma en cuenta como objetivos especificos los siguientes:
Determinar la capacidad portante de la Subrasante, de la Av. Ramon Castilla, en el distrito de
Chulucanas-Morropon-Piura. Reconocer el espesor de la Sub-Base, de la Subrasante, de la Av.
Raman Castilla, en el distrito de Chulucanas-Morropdn-Piura. Establecer el espesor de la losa
de concreto de la Av. Ramoén Castilla en el distrito de Chulucanas-Morropdn-Piura.
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1. METODO Y MATERIALES

2.1 Disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Descriptivo simple

Cuando hablamos que es descriptivo se especifica la presente etapa, sin cambiar su forma en la

gue se ha encontrado inicialmente.

(FERNANDEZ, 2010), describe al nivel descriptivo “posee como tal intencion detallar asi las
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas 0 comunidades, o de cierta manera un objeto

que requiera un andlisis como también de procesos”
2.1.2 Disefio de investigacion

Se determinado usar un estudio no experimental como estudio, pues debemos analizar la etapa
del pavimento de Av. Ramdn Castilla de Chulucanas-Morropén-Piura-2019 con relacién a una

nueva propuesta de pavimento rigido.

Segtn ( DZUL), el estudio de disefio no experimental “Se forma sin la utilizacion precisa de las
variables de estudio. En este disefio evidentemente en el analisis de fenomenos reales hacia

luego ser estudiados™
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2.2. Operacionalizacién de variables

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Composicion del
] transito
Es la estructura que se Parametros TRAFICO Estadistica (conteo Nomuinal
disefia v se forma principales en el vehicular)
DISENO DEL | mediante un conjunto de disefio del pavimento Proveccion (tasa de
PAVIMENTO | capas construidas sobre el | que permiten medir la crecimiento
RIGIDO suelo de fundacion v esta | variable Exploracion (calicatas)
formada por una losa de Clasificacion
COncreto Propiedades Fisico-
SUELOS mecanicas Nomuinal
(CBR)
Metodologia AASHTO
ESPESORES 93 Nominal
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacion se define como la conformacion de sujetos o fendmenos, pues cualquiera de los
dos muestra diferentes caracteristicas que son convenientes para ser estudiadas (D’

Angelo,parr. ).

En toda la informacion dada por el anélisis, se conoce que la avenida determinada para dicho
estudio de disefio, se localiza en el casco urbano de la ciudad de Chulucanas, y para su
reparacion tiene distintos niveles de transito vehicular en vinculo al grado de transitabilidad
de la misa. La poblacion del area que estéa vinculada a la investigacién, se toma al sistema

del casco urbano de la ciudad de Chulucanas, que cuenta con un .2 km
Muestra

“La muestra a manera de porcién de la poblacién a la que se posee acceso y sobre la que se
ejecuta analisis, donde debe ser representativo y formado por miembros de seleccion de la
poblacion” (DANEL, 2015).

Se conforma la muestra por 2020 metros lineales de pavimento de concreto de la Avenida ya
mencionada. Dentro del sistema, se escogieron para un estudio de disefio tres tramos: Un solo
carril de doble sentido que seria el tramo 1 desde la Calle Banchero Rossi hasta la Calle
Lambayeque con una longitud de 396 siguiendo Tramo 2 esta con 485 m de pavimento en
cada sentido del transito, siendo un total de 970 my que va desde la calle Lambayeque hasta
Jr. Circunvalacion, y por ultimo formado por 37 m en cada sentido del transito con un total

de 654m desde el Jr. Circunvalacién hasta la Calle Lambayeque el tramo 3.
Muestreo

“Al muestreo como un conocimiento que se usa para la eleccion de elementos que
corresponden ser indagados y que incorporen a la poblacion de estudio que consiste en una

muestra, que son usadas para establecer inferencias” (ESPINOZA, 2016).

Por lo consiguiente, en nuestra investigacion el muestreo depende del método AASTHO 93,
que proyectara cuantos estudios de disefio se realiza para el tramo de la muestra obtenida.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

Técnica de recopilacion de datos.

Obteniendo los datos de nuestra investigacion, se toman como confidenciales y validos
siendo asi que deben ser apropiados para conseguir plantear técnicas de recopilacién. Segun
(CHIPIA, 2012) da su afirmacién que “Son uniones de instrucciones y normas, con su

propdsito de tolerar al investigador y establecer la union con el objeto de la investigacion.

Para poder alcanzar se establecer los espesores del paquete estructural del pavimento rigido,
siendo la técnica a usar de observacion y usa plantillas de Excel como instrumento, usando
el formado AASTHO 93y el software AASTHO 93.

Establecer el tipo de transito, volumen y las cargas es como tercer punto, y que se usara la
ténica de observacion y conteo junto con el instrumento, que seria una fecha técnica, el cual

accedera a formar los tipos y la cantidad de vehiculos a la Av. Ramén Castilla.
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Instrumento de Recopilacion de Datos

Ohjetivos Fuente Técnicas Hemramientas Logros
Objetivo General
Determinar el disefio
estructural de pavimento AV. Ramdn Plantillas de Determinar los
rigido ufilizando el método de | Castilla, en el Excel con espesores de la
Aashto 93, de la Av. Ramon | distrito de Observacio | formato AASHTO | base para el disefio
Castilla, en el distrito de Chulucanas — n a3 estructural.
Chulucanas — Momopdn — Morropdn — Piura Software
Piura 20187
Ohjefivos Especificos | Ramédn Castilla, en | Observacio | Fichas técnicas | Determinar y
Determinar la capacidad el distrito de ny de acuerdo ala diagnosticar la
portante de la Subrasante. Chulucanas — Exploracid | observacion y actual situacion de
de la Av. Ramon Castilla, en | Morropon — Piura n de exploracion de la pavimentacidn
el distrito de Chulucanas — campo | capo
Morropdn — Piura.2019.7 Observacio
n

Feconocer el espesor de la Aw. Ramébn Castilla, Determinar los tipos
Sub-Base, de la Subrasante., | en el distrito de de disefio
de la Av. Ramdn Castilla, en | Chulucanas — Observacit | Ficha técnicas estructural
el distrito de Chulucanas — Marropdn — Piura n de acuerdo ala existentes en las
Morropon — Piura.2019. observacion avenidas.
Establecer el espesor de la
losa de concreto de la Av. Ramdn Castilla,
avenida de la Av. Raman en el distrito de Informe usando Determinar los
Castilla en el distrito de Chulucanas — Ohservacid | Microsoft Word v | beneficios del
Chulucanas — Momopdn — Morropdn — Fiura n Excel método de
Piura. AASTHO 93 enla

pavimentacion.
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2.5. Métodos de analisis de datos
El primer objetivo, se dara un método cuantitativo manejando la metodologia AASTHO 93
desde la orientacion de la conceptualizacion de la poca falta estructural para el disefio de los
grosores del paquete estructural y sus medidas en estudio a restituir de los pasadores para el

pavimento.

2.6. Aspectos Eticos
Se han hecho uso de instrumentos, los cuales han sido revisados y por ende aceptados por
personas especialistas en el tema planteado, para que posteriormente puedan aplicarse. Este
estudio ha sido seleccionado por nosotros, quienes lo hemos hecho propio, colocando
nuestros conocimientos e ideas, ademas se ha empleado investigaciones de autores, las cuales
han sido citadas de manera clara y correcta. También se nos brindd la autorizacion para
recibir informacion de ensayos ya realizados, los cuales nos sirvieron de ayuda para la

realizacion de los resultados de la investigacion presente.
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I1l.  RESULTADOS

Para lograr una de las primeras finalidades que es determinar la capacidad portante de la

Subrasante, se realizd, lo descrito a continuacion.

Se han empleado 3 ensayos de CBR, en el primero arrojo %, en el segundo 16% Yy en el

tercero 47%, de los cuales nos dieron un promedio de 23. (Ver Anexo 01)

Ahora las sumas de las tres cantidades se dividen entre 3 para sacar el promedio, lo cual nos

dio un resultado de 23%

23%

INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos con ensayos de CBR, arrojaron cantidades de 6%, 16% y 47%,
posteriormente se realiz6 el promedio de los tres dando asi un 23%, lo cual nos sera Gtil para

hallar el grosor que se utilizara para la sub-base.

Ademas, la tabla que indica la clasificacion para el uso de materiales nos indica que al tener
un CBR de 23%, el cual muestra que existe un material con buena resistencia ya que esta

entre los rangos de 20% y 50%.

Para desarrollar el segundo objetivo de esta investigacion que es reconocer el grosor de la
Sub-Base, se toma en cuenta el porcentaje del CBR al 95%, en este caso al haberse realizado

3 ensayos se realizo el promedio que nos dio 23%, con esto se indica lo siguiente:
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Sub - Base 15 ¢em

INTERPRETACION:

En nuestro caso nos dio un CBR mayor a 6%, y guiandonos en (AASHTO, 1993) nos indica
que el grosor de la segunda capa del pavimento sera de 15 cm, lo cual implica que no
necesitara estabilizacion.

Po dltimo tenemos el objetivo de establecer cudl seré la dimension de la losa de concreto de
la obra vial para la avenida Ramodn Castilla, para lo cual se hace uso de los datos indicados

en el siguiente cuadro:

Parametro Umdades

1.-Modulo de reaccion efectiva de la Sub-Rasante K=225Mpa/mh

2.- Modulo de elasticidad del concreto Ec=30000

3 - Resistencia medio del concreto a flexotraccion Mr=45 Mpa

4 - Coeficiente de transmisi10n de carga J=31

5.- Coeficiente de drenaje Cd=1

&.- Error estandar combimado S0 =030

7.- Confiabilidad R=95%

8 .- Pérdida de serviciabilidad APSI= Po—Pt= 45—-25=2
0.- Total de ejes equivalentes de 82 KN WE2=17=x106

INTERPRETACION:

Utilizamos pardmetros que nos indica la Aashto 93, los cuales nos sirven para hallar el grosor
de la losa de concreto. Gracias a ello; se llegd a la conclusion de que se construira una losa
de de 15cm.
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IV. DISCUSION
En esta seccion se muestra los hallazgos generales y los discutimos usando la teoria en
funcion al tema y a los trabajos previos. La intencién de esta indagacion es realizar el
disefio del pavimento rigido usando el método seleccionado AASTHO 93, de la Avenida
Ramon Castilla, distrito de Chulucanas-Morropén-Piura 2019, determinando la
capacidad portante de la subrasante,posteriormente reconocer el grosor de la sub-base,

por ultimo formar el grosor de la losa de concreto.

Para conseguir una de las primeras finalidades que es calcular la capacidad de soporte del
suelo de fundacion ( CBR ),indica Joseph Bowless en su libro, indica que “ el CBR como
ensayo posee que efectuar algunas medidas de porcentaje para continuamente poder tener
aplicacion sobre la formula del AASSHTO 93, obteniéndose los siguientes datos exactos
que a un 100% nos da un 89.7 y a un 95 % un 31.1 % donde es aceptable para ejecutar un
pavimento, coincidiendo con la realizacion de los estudios ya hechos” como dice
(IRIGOIN, 2018) en su investigacion su finalidad es “determinar el grosor de la estructura
para un buen estudio de disefio donde este antes de un mejor ensayo y estudio de terreno,
donde usa un disefio de investigacion no experimental, obteniendo como datos el grosor
del pavimento y este estaria dependiendo del CBR,siendo adecuado un nivel de suelo

muy bueno y los grosores serian menores, dando conclusién que el monto se reduciria.

En el disefio de un pavimento es primordial el ensayo de CBR, porque puede establecer
la mediacién de la calidad de subrasante base o subbsase y darnos cuenta de la funcion
que puede desempefiar la resistencia al esfuerzo en su composicion del material. Por otro
lado, por medio del CBR se consigue alcanzar a tener relacion més explicita, por ejemplo

el modulo elastico.

En el segundo objetivo reconocer el espesor de la Sub-Base, segun Kimiko Katherine
Harumi Rengifo Arakaki nos indica que “las vias pueden permitir mejorar que los
vehiculos disminuyan su tiempo de recorrido debido al disefio de su capa de rodadura.
Siendo asi que un buen disefio de las vias es inevitable para certificar su buen trabajo y
duracion. En la investigacion se distingue el disefio del pavimento de un kilémetro de la
via usando distintos métodos con el propésito de establecer eleccion mas econdmica, asi
conseguir resultados del ensayo de la clasificacion de la subrasante son los sgtes: Limite
plastico : 19, Limite liquido 31,Porcentaje que pasa por la malla N° 200: 83.8%,Indice de

plasticidad: 1, Tambien se pudo obtener los datos en cuanto a la compactacion del suelo,
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fueron: Humedad optima:12.6%,Densidad seca maxima 1.9 g/cm3 , siendo el ensayo de

CBR arrojo como resultado 7%

Es primordial tener en cuenta todos los pasos del procedimiento constructivos para la
formacidn de la subrasante y sus capas, la base pues estas son las que conceden la validez

de un pavimento.

Como tercer objetivo se tiene como finalidad establecer el espesor de la losa de concreto,
segun, Herver Joseth Ramirez Carrasco es” estudiar las distintas condiciones existentes
en las losas de concreto del parque Miguel Cortez de la ciudad de Piura, y establecer las
caracteristicas de estos elementos. Se puede demostrar que las losas de concreto del
parque infantil Miguel Cortez, se lograran darse cuenta de los distintos tipos de patologias
referente a distintas razones como: el uso a menudo de deportes extremos y de gran

impacto en las losas de concreto las cuales sufren deteriore y gran dafio a su disefio.

Se define como losa de concreto al pavimento de gran eficacia que ofrece un gran tiempo
de vida util en buenas situaciones de operacion. También se toma la demanda de la
ciudadania circular en las calles de gran seguridad y con buenas caracteristicas de servicio

por mas periodo, ya que se ha demostrado en otros paises 15 afios de vida util.



V. CONCLUSIONES
e El ensayo de CBR permite obtener informacién de manera sencilla acerca de la
capacidad de soporte de un suelo determinado, es una prueba bastante empleado en el
campo de los pavimentos, e incluso varias metodologias de disefio utilizan este valor
como parametro principal. En nuestros resultados tenemos un promedio de 23% de CBR,
hallado de tres ensayos realizados en laboratorio, este dato nos sirvid para establecer el

grosor de la sub-base.

e Para el grosor de la sub-base, se determind15 cm, ya que el CBR nos dio un porcentaje

de 23% lo cual es mayor al 6 %, esto esta indicado en la norma AASHTO 93.

e EI grosor de la losa de concreto sera de 15 c¢m, lo cual se halldé siguiendo unos

parametros que rige la norma Aashto 93



VI. RECOMENDACIONES
¢ EI CBR es un parametro que se usa mucho en la elaboracidn de obras viales, por ende,
pues los datos conseguidos sean confidenciales corresponden hacer por lo menos 3
ensayos, ya que esto da la opcidn de conseguir el promedio de tres y que no haya mucho

margen de error.

e Se debe certificar la supervision técnica profesional durante la realizacion del proyecto
para que se desempefien con las especificaciones y requerimientos entre ellos los grosores

de las diferentes capas del pavimento que se muestran en los datos obtenidos.

e Para la colocacion del concreto se recomienda que la sub-base esté himeda. Ademas,
la colocacion del concreto debera ser mediante vibradores pues es una losa de 15 cm de
espesor. Por dltimo, se recomienda hacer labores de limpieza y mantenimiento en la toda

la pavimentacion para que asi se modo alargar su vida util del proyecto.
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l. ANEXOS

Anexo 01: Ensayo de CBR

ENSAYO DE CBR

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA AV.RAMON CASTILLA ENTRE LAS CALLES BANCHERO ROSSIY LAMBAYH

DEL DISTRITO DE CHULUCANAS - PROVINCIA DE MORROPON - PIURA w00 CBR
SOLICITA  CONSORCIO CHULUCANAS - LA ENCANTADA
FECHA ABRIL DE 2019 Muestra: M -1 s00 Gl
CALICATA C-1/PROFUNDIDAD:0.45-2.00 m.
Molde N° 8 1 6 3 CH
Capas N° 5 5 5 '// ]
Golpes por capa N° 56 25 12 — ‘T/ /l
Condici6n de la muestra optima saturada optima saturada optima saturada 100 = —— CHR ]
Peso del moldersuelo himedo o 9100 8895 8595 'éffq:’/ T i
of v .
Peso del molde gr. 4086 4098 4078 0000 0100 0200 0300 0.400 0500
Peso del suelo himedo ar. 5014 4797 4517 Penetracion (Pulg )
Volumen del suelo cme. 2286 2286 2286
Densidad himeda gricn®, 2.193 2.098 1.976
Humedad % 9.34 9.56 10.02
2.050
Densidad seca gr/cm?. 2.006 1.915 1.796
R =
PENETRACION E y
Penetra- Tiempo CargaEstd. | Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida :3 1.950 //
cion (pulg.) (Ib/pulg.) (Ib./pulg?) Diales | Ib/pulg2 | %CBR Diales | Ib/pulg?2| %CBR | Diales Ib/pulg? %CBR g #
0.000 00" 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 7
0.025 30" 6 | 207 5 | 172 2 6.9 2 7
0.050 1 14 | 483 10 | 345 4 | 138 S 180
0.075 1'30" 22 75.9 16 55.2 7 241 ,’/
0.100 2 1,000 31 106.9 | 10.7 22 759 | 7.6 10 34.5 34 *
0.150 3 48 | 165.5 34 | 117.3 17 58.6 1.750
0.200 4 1,500 65 | 2242 149 | 46 | 1587 106 | 24 | 828 | 55 s 10 1 » » % “
0.250 5 80 | 2759 57 | 196.6 31 | 1089 CBR (%)
0.300 6 1,900 90 | 3104 | 16.3 65 |2242| 11.8 | 38 131.1 6.9
0.350 T CBR
95% 6.0
100% | 10.7
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ENSAYO DE CBR

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA AV.RAMON CASTILLA ENTRE LAS CALLES BANCHERO ROSSIY LAMBAYH

DEL DISTRITO DE CHULUCANAS - PROVINCIA DE MORROPON - PIURA 600 CBR
SOLICITA  CONSORCIO CHULUCANAS - LA ENCANTADA |
FECHA ABRIL DE 2019 M uestra: M -1 0 desks
CALICATA C-8/PROFUNDIDAD:0.40-170 m. /*/ =
2
Molde N° 1 3 7 I R —.
—_ 5 5 5 A r//T_ i
Golpes por capa N° 56 25 12 , /‘ T/ B — =T
Condici6n de lamuestra opima| saturada |optma| saturada |opima saturada w ﬂ; = CHRL
Peso del molde+suelo himedo gr. 8845 8601 8508 "é
Peso del molde . 3908 3934 4062
Peso del suelo himedo gr. 4937 4667 4446 Penetracion (Pulg )
Volumen del suelo cne, 2268 2268 2268
Densidad himeda gr/cmg. 2177 2.058 1.960
Humedad % 8.92 9.06 9.51
Densidad seca gr/cm?. 1999 1887 1790 2050
PENETRACION I~ ~
Penetra- Tiempo CargaEstd. | Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida é 1.950
cién (pulg.) (Ib/pulg.) (Ib./pulgd Diales [ Ib/pulg?2| %CBR | Diales | Ib/pulg2| %CBR | Diales Ib/pulg2 | %CBR g
0.000 00" 0 0.0 0 0.0 0 0.0 : -
0.025 30" 17 58.6 8 21.6 5 17.2 E
0.050 T 31 | 1069 19 | 655 12 | 414 g 180
0.075 1'30" 51 | 175.9 33 | 113.8 20 69.0
0.100 2 1,000 68 | 2345 235 | 47 [1621] 162 | 28 9.6 9.7
0.150 3 9 | 3173 59 | 2035 38 | 131.1 1750
0.200 4 1,500 | 114 | 3932 | 262 | 68 |2345| 156 | 45 | 1552 | 103 0 s 0 " ® » ® ® “0
0.250 5 125 | 4311 7 | 2449 5 | 179.3 CBR(%)
0.300 6 1,900 132 | 4563 | 24.0 75 [ 2587 | 136 | 58 200.0 | 105
0.350 7 135 | 465.6 79 | 2725 63 217.3 CBR
95% ([ 16.0
100% | 23.5




ENSAYO DE CBR

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA AV.RAMON CASTILLA ENTRE LAS CALLES BANCHERO ROSSIY LAMBAYH
DEL DISTRITO DE CHULUCANAS - PROVINCIA DE MORROPON - PIURA 00 CBR
SOLICITA  CONSORCIO CHULUCANAS - LA ENCANTADA
FECHA ABRIL DE 2019 Muestra: M -1 gBREE
CALICATA C-9/PROFUNDIDAD:0.10-0.70 m. ,//*/
2 of /-l-/:“
A s T
Molde N° 12 14 15 £ AT CER %
Capas N° 5 5 5 /
Golpes por capa N° 56 25 12 i
Condicion de la muestra opima| satrada | épima| saturada | dptma saturada CERT
Peso del molde+suelo himedo gr. 9455 9024 9214 %
Peso del molde . 4077 4297 4310 =
Peso del suelo humedo gr. 5378 47271 4904 Penetracion (Pulg )
Volumen del suelo cms. 2286 2123 2304
Densidad himeda gr/cme. 2.353 2.227 2.128
Humedad % 6.51 6.78 7.05 2250 |
Densidad seca grice. 2.209 2.085 1.988 I
>
PENETRACION "E’
Penetra- Tiempo CargaEstd. | Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida E, 2.150
cion (pulg.) (Ib/pulg.) (Ib/pulg?d Diales | Ib/pulg?2| %CBR | Diales | Ib/pulg?| %CBR | Diales Ib/pulg? %CBR g
0.000 00" 0 0.0 0 0.0 0 0.0 § .
0.025 30" 45 | 155.2 35 | 120.7 2 75.9 z
0.050 1 9% | 376 7| 2449 5 | 1862 S 200
0.075 1'30" 133 | 458.7 104 | 358.7 87 300.1
0.100 2 1,000 162 | 558.7 | 559 | 135 | 4656 | 46.6 | 114 | 3932 [ 39.3
0.150 3 195 | 6725 157 | 5415 140 | 4829 1950
0.200 4 1500 | 208 | 717.4 | 47.8 | 174 | 600.1 | 40.0 | 159 | 5484 | 366 v B % B 4 s 0B vor®
0.250 5 223 | 769.1 182 | 627.7 170 | 586.3 CBR(%)
0.300 6 1,900 234 | 807.1| 425 | 190 | 6553 | 345 | 181 | 6243 | 329
0.350 7 CBR
95% | 47.0
100% | 55.9

FUENTE: Consorcio Chulucanas — La Encantada.




Anexo 02: Tipos de suelo de subrasante y valores aproximados de k

TIPOS DE SUELO SOPORTE RANGO DE VALORES DE K
(PCI)
Suelo de grano fino én el cual 75=120
el tamafio de las particulas Bajo
de limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas de arena 130-170
con gravas, con una cantidad Medio
considerable de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena 180-220
con grava, relativamente Alto
libre de finos.
Subbase tratada con Muy alto 250 -400
cemento

- @m.w - s & W

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.

Anexo 03: Coeficiente de transferencia de carga recomendados para varios tipos de

pavimentos y condiciones de disefio

Dispositiva de transmisién de
carga

Tipo de pavimento

1. No reforzado o reforzado con 32 38-44 25-31 36-42
juntas

2. Reforzado continuo 29-32 23-29

FUENTE: Guia para disefio y construccién de pavimentos rigidos.

Anexo 04: Valores del Coeficiente de Drenaje para Pavimentos Rigidos

% del tiempo que Ta estructura del pavimento esta

calidad del expuesta a niveles de humedad proximas a la

X saturacion
drenaje

<1% 1-5% 5-25% >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
malo 1.10-1.00 1.00-080 | 0.90-0.80 0.80
Muy Malo | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.
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Anexo 05: Error estandar combinado para pavimentos

Pavimentos Rigidos: 0.30 - 0.40
0.35 = construccion nueva.
0.40 = sobrecapas.

Pavimentos Flexibles: 0.40 - 0.50
0.45 = construccion nueva.
0.50 = sobrecapas

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.

Anexo 06: Confiabilidad

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
ALOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 1476 0.30
94 -1.555 0.30
95 -1.645 0.30
9% -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29
99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.




Anexo 07: Serviciabilidad de disefio

indice de Serviciabllidad Presente (PSI)
Tipo de carretera Pavimento flexible Pavimento rigido

- M o _ _ Ps NCIAL - %l ':INAI ; PS' INICA Ps flﬂ "l

Carreteras principales 3 26 25
Carreteras secundarlas 42 20 45 20
Condicion de falla 186 15

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.

Anexo 08: ESAL

Nrep de EEgz¢n = 1,704,721 EE (10 ANOS)

FUENTE: Elaboracion propia de los autores

Anexo 09: Diametros y Longitudes recomendados en pasadores

Rango de Diametro Longitud S9p ar;:lén
Espesor de del Pasador o Pa:: dores
Losa (mm) mm | Pulgada | Dowells (mm) e
150 - 200 25 1" 410 300
200 - 300 32 1% 460 300
300 - 430 38 1%" 510 380

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.

Anexo 10: Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango de Trafico

Rangos de trifico Resistenacli: minima Res‘:s:eic:::nr:n;r:ma
Pesado expresado Fl P | q 50 dal
en EE exotraccion de a compresion de
concreto (MR) concreto (F'C)

< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?

> 5'000,000 EE 2 2

< 15'000,000 EE 42 kg/cm 300 kg/cm

> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.
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Anexo 11: Didmetros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre

Tamaiio de Distancia de la junta al
Elm':)’ varilla (cm) extremo libre

diam. x long. 3.00m 3.60m
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76cm @76 cm
170 1.27 x 70 @76 cm @ 76 cm
180 1.27 x 71 @76 cm @76 cm
190 1.27 x 74 @ 76 cm @ 76 cm
200 1.27 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27x78 @76cm @76 cm
220 1.27 x 79 @76 cm @76 cm
230 1.59 x 76 @91cm @91cm
240 1.59x 79 @91cm @91 cm
250 1.59 x 81 @91 cm @91 cm
260 1.59 x 82 @91cm @91 cm
270 1.59 x 84 @ 91 cm @ 91 cm
280 1.59 x 86 @ 91cm @91cm
290 1.59 x 89 @ 91 cm @91 cm
300 1.59 x 91 @91 cm @91 cm

FUENTE: Guia para disefio y construccion de pavimentos rigidos.




