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Resumen

La presente tesis titulada: Disefio estructural de pavimento rigido usando el
método AASHTO 93, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021; tuvo
como objetivo determinar el disefio estructural de pavimento rigido usando el
método AASHTO 93, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021. La
metodologia conllevé a una investigacion de tipo aplicada, cuyo disefio fue no
experimental, transversal, descriptivo simple. Se trabajé con una poblacion
conformada por la Av. Crespo y Castillo con 1513 metros lineales; y, siendo la
muestra la misma. Se obtuvo como resultado en capacidad portante de la
subrasante de 3 ensayos CBR los valores de 19.34%,16.00%,18.33%, espesor de
la subbase de 15 cm su CBR fue 44.22% y una losa de concreto de fc= 280
kg/cm?, con espesor de 18 cm.

Se concluyé que, se empledé el 16.00% de CBR, este resultado permitid
determinar el espesor de la subbase de 15 cm, y finalmente se estableci6 el

espesor de la losa de concreto de 18 cm.

Palabra Clave: Disefo estructural, Pavimento rigido, método AASHTO 93.
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Abstract

The present thesis entitled: Structural design of rigid pavement using the AASHTO
93 method, on Crespo y Castillo Avenue, in Ambo, Huanuco 2021; had the
objective of determining the structural design of rigid pavement using the AASHTO
93 method, on Crespo y Castillo Avenue, in Ambo, Huanuco 2021. The
methodology led to an applied research, whose design was non-experimental,
cross-sectional, simple descriptive. We worked with a population formed by
Crespo and Castillo Avenue with 1513 linear meters; and the sample was the
same. As a result, the bearing capacity of the subgrade of 3 CBR tests was
19.34%, 16%, 18.33%, the thickness of the subbase of 15 cm, its CBR was
44.22% and a slab of 18 cm thickness of 280 kg/cm2.

It was concluded that 16.00% of CBR was used, this result allowed to determine
the thickness of the subbase of 15 cm, and finally the thickness of the concrete

slab of 18 cm was established.

Keyword: Structural design, rigid pavement, AASHTO 93 method.
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l. INTRODUCCION

El transporte es un componente clave en promover el avance de la
economia, disminuir la pobreza y promover la prosperidad compartida en
cualquier pais; de manera similar, con politicas y recursos adecuados, el
transporte tiene la capacidad de promover el desarrollo econémico, ayudar a
enfrentar el cambio climatico y esperando a que las personas se vinculen con los
servicios basicos de salud o educacion. Por otro lado, se debe contar con una
eficiente red vial, permitiendo que se puedan conectar con distintas rutas de
transporte. Las redes viales son los elementos basicos de la politica de desarrollo
porque son el fiel reflejo del progreso territorial. Estos sistemas pueden
considerarse potencialmente estratégicos porque actian como indudables
articuladores de espacios urbanos y regionales. (Bautista, 2018, p.125). Hoy en
dia uno de los problemas que aqueja nuestro pais son las vias no pavimentadas o
las calles que se encuentran deterioradas, en malas condiciones; Al respecto,
Kyslytsyna et al. (2021) afirmaron “El uso desproporcionado de las carreteras en
diferentes partes de la ciudad o &reas rurales influye en la velocidad de deterioro
de la superficie de una carretera” (p.1). Asi mismo, Gade et al. (2019)
mencionaron que, las carreteras se estan deteriorando produciendo baches,
grietas, deformacion por surcos debido a que vehiculos pesados, sobrecargados y
con alta presiébn de neumaticos utilizan las carreteras ordinarias, provocando
lesiones fatales a los conductores. (p.98). Casos de deterioro de las pistas son las
constantes lluvias en ciertos sectores. Tal es asi que, Utomo et al. (2021) afirmo
que, “en temporada de lluvias, muchos casos de carreteras se sumergen en el
agua gracias a la ausencia de capacidad de drenaje y la minima absorcién de
H20O por parte de la Subrasante” (p.1). Al respecto, Provias Nacional (2019) refirio
que, para el afio 2019 se tenia el 70% de la Red Vial Nacional (RVN) existente
gue se encontraba en buen estado; en tanto, el 30% estaba en estado regular y
malo, el cual representaba el 85% de la RVN no pavimentada. Los principales
motivos de esta situacion son la compleja topografia y las circunstancias del clima
en el lugar donde se ubican estos caminos, que dificultan seriamente el
mantenimiento del entorno geografico y ambiental, y el bajo volumen de tréafico y
la conversion de caminos sin pavimentar en caminos pavimentados. (p.17). Es por

ello, que, para disefiar y ejecutar vias y aceras se debe garantizar que cumpla su



finalidad de una estructura segura, confiable, y econdmica que garantice la
serviciabilidad de la carretera en el tiempo de disefio. Se eligio el método
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials),
porque a diferencia del método PCA incorpora la variable de serviciabilidad y
coeficiente de drenaje en el disefio, por ende, los resultados fueron mas
confiables. En el barrio de Ayancocha del distrito y provincia de Ambo,
departamento de Huénuco, las calles estan ubicadas a nivel de sub rasante (sin
pavimentar), en temporadas de lluvias, se vuelve fangoso y encharcado,
intransitable, incapaz de proporcionar suficiente trafico vehicular y de peatones,
aumentando los costos de transporte ademas causando dafios a los vehiculos
que transitan por la zona, y en temporada de verano la formacion de polvo con el
paso de vehiculos ello perjudica la salud y puede causar problemas respiratorios
en los habitantes. A todo ello, es preciso desarrollar un estudio “Disefo estructural
de pavimento rigido usando AASHTO 93, en la Av. Crespo y Castillo en Ambo,
Huanuco 20217, con la finalidad de proponer una estructura vial duradero, seguro
y economico. Es por ello, que esta problematica debe ser estudiada para lograr un
disefio estructural O6ptima, planteando como problema general: ¢Coémo
determinar el disefio estructural de pavimento rigido usando el método AASHTO
93, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021? Asi también, los
problemas especificos: (a) ¢ Cudl es la capacidad portante de la Subrasante, en
la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 20217?; (b) ¢ Cual sera el espesor de
la Subbase, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 20217?; (c) ¢, Cuél es el
espesor de la losa de concreto, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco
20217? El presente estudio se justifica de manera social, ya que, hoy en dia, ante
las necesidades que sufre la region, el gobierno nacional mediante el programa
Mejoramiento Integral de Barrios (PMIB) requiere poner mas énfasis en el area de
pavimentacion, por ello es necesario la construccion de pistas y veredas, que
mejora la calidad de vida de los habitantes del barrio Ayancocha con 140
habitantes, asi mismo, del distrito y provincia de Ambo; las calles que no cuentan
con pavimento son: Crespo y Castillo, Santa Rosa, Pasaje Bazan Palacios, San
Martin, Laura Ortega, José Pardo, Juan Velazco, Calle Frontis de la Iglesia, Los
Pinos, Los fresnos, La libertad, Hugo Fiedler, Calle sin nombre y los Beneficiarios
indirectos el Centro Poblado Juan José Crespo y Castillo de Ayancocha con un



total de 2,222 habitantes. Por otro lado, se justifica el efecto econémico en
Huanuco, debido a que es una de las ciudades con actividades de gran escala
relacionadas al transporte urbano de pasajeros, incluyendo mototaxis, carros
colectivos, etc., son el medio por el cual miles de personas de Huénuco
mantienen su economia, y, con un buen disefio estructural no requeriran
mantenimiento los pavimentos rigidos. Y se justifica de manera académica,
debido a que el estudio incrementara nuestro desarrollo profesional como
ingeniero civil; asi mismo, servirh como base para futuras investigaciones. En
cuanto al objetivo general se establece: Determinar el disefio estructural de
pavimento rigido usando el método AASHTO 93, en la Av. Crespo y Castillo, en
Ambo, Huanuco 2021. Asi también, los objetivos especificos: (a) Determinar la
capacidad portante de la Subrasante, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo,
Huéanuco 2021; (b) Determinar el espesor de la Sub Base, en la Av. Crespo y
Castillo, en Ambo, Huanuco 2021; (c) Determinar el espesor de la losa de

concreto, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021.



Il. MARCO TEORICO

En lo que respecta a antecedentes de nivel internacional se cita a Montes et al.
(2021) con su trabajo: Evaluacién del desempefio de los pavimentos rigidos en
Costa Rica. Tuvo como objetivo realizar una evaluacion para determinar la
degradacion tipica del pavimento rigido de Costa Rica. En los resultados, se
realizd un levantamiento de degradacion para cada uno de los siete proyectos
para calcular el PCI (indice de condicién de la carretera) de cada elemento y
determinar la degradacion tipica. Determinandose posteriormente las propiedades
climaticas y del trafico de cada proyecto en condiciones relacionadas con el
deterioro. Al final, se construyé un prototipo de prediccién de deterioro inicial
basado en la relacion obtenida. Segun las observaciones, se concluyd que, los
deterioros tipicos en el area de investigacion con dafio del sellado de juntas
(21,22%), desprendimiento de agregados (13,58%), pulido de agregados
(13,10%) y grietas lineales (7,08%). Del mismo modo, el deterioro esta asociado
con precipitacion, temperatura y eje equivalente, por lo que, se sugiere que los
resultados de este estudio se utilicen como base en modelos posteriores de
prediccion de deterioro. Por otro lado, se tiene el estudio realizado por Plescan et
al. (2021) titulado: Sensitivity, analysis of rigid pavement, design based on Semi-
empirical methods: Romanian, case study, cuyo objetivo fue mejorar el método de
disefio, debido al proceso intensivo de construccién de carreteras o rehabilitacion
de pavimentos causado por un aumento en el volumen de tréfico, en el campo del
disefio e investigacién de pavimentos rigidos en Rumania. En los resultados, se
realiz6 un estudio comparativo entre el método de disefio que es usado
actualmente en Rumania en el disefio de asfaltos de hormigén liso con juntas es
el NP081 / 2002 y el método de Disefio Mecanismo-Empirico de Pavimentos
(MEPDG), para el andlisis de los datos de entrada recolectados en campo
correspondientes a los tres criterios de falla, mientras se comparé la simetria de
las caracteristicas del material y sus espesores asimétricos, contribuyendo asi a
la disefio de estructuras de pavimento viables y duraderas utilizando un
pavimento rigido con las Caracteristicas especificas de las montafias del noreste
de Rumania en la carretera nacional DN17 Suceava-Vatra Dornei. En conclusion,
el analisis realizado en este importante estudio destaca aspectos clave de la fase

de disefio en el enfoque MEPDG vy la posibilidad de aplicar el enfoque en otros



paises donde los estandares nacionales se basan en el enfoque clasico. Desde
un punto de vista practico, el estudio presentado destaca como el enfoque
MEPDG puede eliminar objetivamente las posibles variantes de JPCP que no
satisfacen los requisitos de rendimiento estructural y funcional. En cuanto a las
investigaciones nacionales, se cita la investigacion de Colque y Contreras (2021)
titulado Disefio de la infraestructura vial del pavimento rigido del Casco urbano de
Cochas distrito de Sarin 2021, cuya finalidad fue disefiar la infraestructura vial del
pavimento rigido del casco urbano de la localidad de cochas. Emplearon una
metodologia aplicada, no experimental. Hubo una muestra de pavimento de
hormigon de 3.491,27 m2, fc = 210 kg / cm2, e = 0,20 m. Resultado fue
investigaciones sobre terreno, trafico EAL 139,265.56, mecéanica del suelo,
subbase de 8.00in y losa de 20 cm de 210 kg/cm2. La conclusién es que, en la
investigacion del terreno, hemos resumido el disefio de la linea de contorno que
se utilizara para el disefio del pavimento rigido. A través de la construccion en el
software de la plataforma, podemos disefar la seccion transversal para
determinar el relleno. Ademas, se tiene a Coérdova y Cruz (2020) quienes
desarrollaron un estudio denominado Disefio estructural de pavimento rigido
usando AASTHO 93, de la Av. Ramén Castilla, en Chulucanas-Morropdn-
Piura.2019, el objetivo fue identificar el disefio para un pavimento rigido usando
AASHTO 93, en la Av. Ramoén Castilla, Piura. La metodologia utilizada fue
descriptivo simple. Se obtuvo informacion de tres pruebas de laboratorio,
evaluando la eficacia en funcion de la resistencia (CBR). El resultado de las
pruebas fue 6%,16%, 47% y subbase de 15 cm de espesor y la dimension de la
losa con ESAL=1.7x106, modelo de resistencia efectiva de la subrasante K=22.5
Mpa/mh, resistencia del concreto a flexocompresion Mr=4.5Mpa fue de 15 cm de
espesor. La conclusion final es que hay una media de 23% CBR, el espesor de la
capa segunda de 15 cm, y la capa primera de concreto en 15 cm. La definicion del
pavimento, segun Castro et al. (2021) “estructura compuesta por una o mas
capas de materia prima elegida, que pueden aguantar la carga impuesta por el
trafico y los efectos ambientales, y transferir la tensiéon y la deformacion
soportables al suelo de soporte” (p.29). Por otro lado, Agoes & Candra (2021)
mencionaron “El pavimento sirve para proporcionar una superficie plana y lisa

para los vehiculos y proteger las formaciones terrestres contra los efectos



adversos de los cambios climaticos” (p.42). Desde el punto de vista estructural, el
pavimento transfiere completamente la carga a la cimentacién; es decir, no dafa
el material ni deforma excesivamente la estructura. (Guzméan et al., 2021, p.2)
Segun Mohod & Kadam (2016, pp.84,85), de manera general hay dos tipos
primordiales de pavimento: rigido y flexible. EI pavimento rigido es una
estructura de pavimento que consiste en particular en una capa base granular, sin
embargo, puede estabilizarse con una capa rodante de cemento, asfalto o cal y
losas de hormigén de cemento, o0 en cualquier caso, aditivos. (p.2). Asi mismo,
Aditya et al. (2021) menciond que, “el pavimento rigido se usa para pavimento en
condiciones de terreno blando (subrasante)” (p.76). El pavimento flexible, se
compone por un manto de particulas (capa de subbase, capa de base) y un
material asféltico (como aglutinantes, agregados y aditivos (si corresponde) como
capa de ejecucion. (Barreto et al., 2018, p.60). Es asi que, Rababah, et al. (2021)
revelé que, “las fibras de vidrio podrian ser un refuerzo adecuado para la capa de
subrasante para la construccion de pavimentos”. Las calicatas, se ejecutan con la
finalidad de establecer las propiedades fisico-mecanicas de la materia prima de la
subrasante, a una hondura de 1.5 metros minimo, el nUmero minimo depende del
tipo de carretera, para la carretera de segunda clase con indice medio diario anual
entre 2000 a 401 veh/dia son 3 calicatas por kilometro. (MTC,2014, p.28). La
etapa de disefiar el pavimento depende en su mayoria considerando una
estructura nueva o una mejora o reparacion de un camino existente, y luego se
presenta la secuencia de disefio del pavimento del nuevo camino: (a)
Recopilacion de informacion: Determinar los requisitos, expectativas o
especificaciones del cliente; (b) Predisefio: Definir el tipo y componentes
estructurales de la superficie de rodadura; definir la estrategia de mantenimiento;
selecciébn de material; investigacion de trafico; investigacion de contexto del
ambiente y de desagle; sector de la pieza; disefio de espesor en cada una de las
capas (c) Disefo ultimo: estudio de ciclo de vida; determinacion de la clase de
pavimento y espesor final; informe resumido, como se muestra en los
componentes del sistema (Ver figura 5, Anexo 9). American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 valora que, para los
pavimentos nuevos, el nivel de servicio del area de la calzada comienza en un

nivel alto. Con el tiempo, a medida que se repite la carga de tréafico, el nivel de



servicio cae. Este enfoque especifica el nivel de servicio final que debe
mantenerse al final del periodo de disefio. A través de un proceso iterativo,
asumiendo el espesor de la losa de concreto, hasta que la ecuacion AASHTO
1993 alcanza el equilibrio (Ver figura 6, Anexo 9). (MTC, 2014, p.211). Cabe
recalcar que, una encuesta realizada en 2014, revelé que los métodos empiricos
AASHTO (1993 y versiones anteriores) son, con mucho, los métodos de disefio
mas utilizados entre las agencias de transporte de Estados Unidos. (El-Ashwah et
al., 2021, p.2). Segun el Ministerio de Vivienda (2010, p.37), dentro del transito en
pavimentos rigidos se consideran clases de automodviles. Las clases de
automoviles y sus propiedades se definen en las normas de trafico. En ocasiones,
el peso y las propiedades de los automdviles se disefian conforme al nimero y
peso de los vehiculos, en tramos de carretera sin control de peso (ver tabla 8).
Disefio estructural de pavimento rigido con AASHTO 93, incluye la variable de
trafico, es un estudio basico que se ejecuta durante una semana las 24 horas del
dia siguiendo 3 fases, recoleccién de datos, tabular datos y el andlisis de datos y
resultados, mediante formularios de conteo que contienen nombre del tramo,
estacion, fecha, ubicacion de la estacion, sentido, hora, sentido de circulacion,
tipo de vehiculo, con el fin de determinar las cargas maximas, clasificacién de las
cargas, presion de las llantas y circulacion para el afio base. Las tasas de
crecimiento, los automaviles de pasajeros se asocian con las tasas de crecimiento
anual de la poblacion, y el transporte de mercancias se asocia con las tasas de
crecimiento econdémico, expresadas en términos de producto interno bruto, y
ambos indices corresponden a regiones. Utilizamos el factor de crecimiento
acumulado (Fca) durante el periodo de disefio, teniendo en cuenta la tasa de
crecimiento anual (r) y el periodo de analisis (en afios). Calculado usando la
férmula de la serie geométrica Tn=To(1+r) *n-1, donde Tn es el volumen de trafico
proyectado para "n" afios en veh/dia, To es el volumen de trafico actual en
veh/dia, n es el periodo de disefio en afios, y r es la tasa de crecimiento anual del
trafico. La variable tiempo, es el periodo que durara la vida util del disefio del
pavimento para ello se toman en cuenta tiempo de andlisis y vida util de la via de
concreto (ver Tabla 10); considerado para economia del proyecto, segun tipo de
carretera siendo de 10 a 20 afilos como minimo para vias sin pavimentar de bajo

volumen de transito, vias pavimentadas con bajo volumen de transito de 15 a 25



afios y de 30 a 50 afos para vias urbanas de alto volumen de trafico. (MTC,2014,
p.212). La Confiabilidad, es la probabilidad de que la superficie de la carretera se
desempefie de manera satisfactoria durante su vida util, para el tiempo que fue
disefiado y resista el contexto del volumen vehicular y el ambiente durante todo
ese tiempo. Asi mismo, se relaciona cuando aparecen dafios en la superficie: 1)
Desviacion estandar SO; Desviacion de la poblacién en valores conseguidos por
AASHTO (Tabla 12), los cuales incluye la inestabilidad inseparable de la materia
prima y procedimiento constructivo (MTC, 2014, p.215); 2) Factor confiabilidad
(R); Tiene que ver con el uso previsto de la carretera. Por lo tanto, el nivel de
confiabilidad es alto para las carreteras principales, ya que el espesor del
pavimento es demasiado pequefio para que alcance el nivel minimo utilizable
antes de lo esperado, ya que la estructura experimentara una rapida degradacion.
La Tabla 13 enumera los niveles de confiabilidad recomendados por AASHTO
(MTC, 2014, p.215); 3) Probabilidad (ZR): Es la superficie por debajo la curva de
distribucion normal del valor "z", que corresponde a la curva estandar de la
confiabilidad "R". (MTC, 2014, p.215). El indice de serviciabilidad, es usada
como medida del comportamiento funcional, comportamiento estructural del
pavimento relacionada con seguridad y comodidad, se clasifican en serviciabilidad
inicial y final en pavimento rigido la serviciabilidad inicial que se recomienda es de
4.5y final de 4.2. La confiabilidad y serviciabilidad se establece segun la clase de
trafico referido en eje equivalente y categoria de trafico referido en eje
equivalente. Modulo de reaccién de la subrasante (k), un factor que estima el
asentamiento de la subrasante cuando se le aplica tensiébn de compresion, y es
numéricamente igual a la carga en libras por pulgada cuadrada dividida por la
deflexion en pulgadas en el area de carga para esa carga. El valor de k se
expresa en libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci). Debido a que las
pruebas a bordo requieren mucho tiempo y son costosas, el valor de k
generalmente se estima mediante la correlacion con otras pruebas simples, como
las pruebas de soporte de California (CBR) o de valor R. La capacidad portante
de sub-rasante, debe tener las condiciones necesarias de lateral y pendiente
como cimentacion después de mejorar el pavimento. (Barreto et al., 2018, p.62)
Una subrasante con un CBR mayor o igual al 6% se considera un material

adecuado, y para una base o subbase granular, debe ser un material premium



con un CBR igual o mayor al 40%. Se obtiene segun el rango de trabajo pesado
en el eje equivalente, <15000000, probado segun la norma MTC E 132 con un
requisito minimo de CBR del 40%. El médulo de ruptura (MR) del concreto es una
variable importante en el disefio de pavimento rigido porque controla el
agrietamiento por fatiga del pavimento causado por cargas repetidas de
camiones, también conocido como esfuerzo. Estimacion basada en el numero de
ejes equivalentes <5000000 ser4d 280 kg/cm2, la resistencia minima a
flexocompresion de 40 kg/cm2 depende del f'c del concreto el cual se calcula al
no disponer de ensayos de flexion con la formula MR= a(f'c) * 0.5, donde, a es
una constante que varia entre 2.0 a 2.7 y f'c es la resistencia a la compresion
obtenida del concreto. EI médulo elastico del hormigén es un parametro que
expresa la rigidez y la capacidad de carga distribuida del pavimento. Es la relacion
entre la tension y la deformacién. En un pavimento continuo de hormigén armado,
el médulo elastico y el coeficiente de dilatacion térmica de la retraccion y
retraccion del hormigon son las barras de acero de control las que estan en
estado de tensién media, el instituto de concreto Americano recomendé la formula
f'c=57,000(f'c)"0.5 en PSI. Se establece el parametro de transferencia de carga
(J), Se define como el transmisor de carga entre la junta y la fisura. El valor
depende del tipo de hormigén a realizar, con o sin bermas laterales y dispositivos
de transferencia de carga, el valor J es proporcional al espesor de la losa de
hormigon, en berma de concreto hidraulico con pasadores es 2.8, sin pasadores
es 3.8, berma granular o asfaltica con pasadores es 3.2 y sin pasador es de 3.8 a
4.4. El coeficiente de drenaje del estudio, es considerada como la capacidad
estructural de un material para resistir las cargas aplicadas, estos coeficientes se
obtuvieron a través de pruebas AASHTO entre 1950 y 1960. Se clasifican de muy
malas a excelentes segun el tiempo y el porcentaje de tiempo requerido para
drenar el agua. Las estructuras de pavimento estan expuestas a niveles de
humedad casi saturados desde el 1%, 1% a 5%, 5% a 25% y mayores a 25%, los
resultados se determinan mediante ensayos del material granular de la subbase,
midiendo el periodo en que suele tardar el agua para evacuar. Para cada rango
de trafico de Eje Equivalente y rango de tipo de suelo, el espesor de la losa de
concreto se calcula de acuerdo con los parametros AASHTO. Para determinar la

seccion transversal de la estructura rigida del pavimento se consideré el espesor



minimo de la losa de hormigon de 150 mm y el espesor de la capa base granular
de 150 mm. (MTC, 2014, p.220) Ejes equivalentes conocido como ESAL
(equivalent simple axial load), son la cuantia pronosticada de repeticiones del eje
de carga equivalente de 18.kips (8,16t=80KN) para un determinado periodo, este
se utiliza por efectos de calculo ya que el transito estd compuesto por vehiculos
de diferente peso y numero de ejes. (ver tabla 24). La losa se define clasicamente
como un elemento estructural plano o superficial delimitado por dos planos
paralelos, donde dos dimensiones dominan la tercera dimension, y la carga actua
sobre ella, esencialmente perpendicular a su plano medio, incluyendo su propio
peso. (Reyes et al., 2021, p.42). El propésito de la junta es controlar el
agrietamiento del pavimento provocado por la retraccién del hormigén por merma
de humedad, asi como el cambio de temperatura provocado por la exposicion al
ambiente, y el gradiente de temperatura existente desde el suelo hasta la
subbase. (MTC, 2014, p.231). Segun Guerra (2020) El pavimento de losas de
hormigdn articulado consta de muchas losas de hormigén de formas geométricas
discretas, dimensionadas por juntas longitudinales y transversales: (a) Las
primeras son las que definen el carril de circulacion del vehiculo. (b) Las
segundas estan dispuestas perpendiculares a las primeras juntas (p.99). Por otro
lado, Kashif et al. (2021) afirmé “las juntas transversales en pavimento de
hormigon simple articulado (JPCP) estan destinadas a aliviar las tensiones en la
losa de hormigdén causadas por cargas ambientales” (p.1). Si bien las juntas
transversales se utilizan para controlar las fisuras provocadas por la deformacion
térmica y la retraccion en seco de la losa, la disposicibn de las juntas
transversales reducird la capacidad portante cerca de los bordes de la losa de
hormigon. Esta reduccion debe controlarse adecuadamente para evitar dafios en
la superficie de la carretera bajo cargas repetidas (Shafabakhsh et al., 2017,
p.138). En tanto, en un estudio realizado por Crabtree et al. (2021) demostraron
que, “las juntas ya no eran capaces de distribuir las cargas de manera transversal
y que cada losa actu6 de forma independiente”. En lo que respecta a la AASHTO
93, originalmente llamado AASHO, se desarrollé en los EE.UU. en 1960, basado
en una prueba integral realizada en lllinois durante mas de 2 afos, con el objetivo
de desarrollar tablas, graficos y formulas que representen la relacion de

degradacion-solicitud para diferentes partes de la prueba. Versiones hasta 1986 y
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correspondientes versiones mejoradas hasta 1993.Incluyeron la serviciabilidad en
el disefio de pavimentos (Baamondes et al., 2013, p.17). Disefio estructural es el
proceso por el cual se establecen los espesores de los componentes de la
estructura del pavimento (Menéndez, José. Ingenieria de Pavimentos 5ta ed.
p.10). para corroborar el disefio se tiene el programa EQAASHTO93. V 2.0 sirve
para dimensionar pavimentos rigidos y flexibles bajo las ecuaciones de la guia
AASHTO 93 (Vasquez, Luis., 2004, p. 1).para andlisis estructural se usa EVERFE
2.24 es un programa de modelacion desarrollado en la Universidad de
Washington y Maine el cual simula el pavimento rigido mediante el principio de
elemento finitos 3D, sus parametros de disefio son bajo la metodologia AASHTO

93 tiene una interfaz de grafico intuitiva (Miranda, Lilian., 2018, p.66),
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimiento
directamente aplicable a temas sociales o sectores productivos, se basa
principalmente en los resultados de la investigacion técnica e involucra el
proceso de vinculacion de teorias y productos. Sanchez et al (2018)
mencionaron que se trata de un tipo de investigacion util que utiliza el
conocimiento obtenido de la investigacion béasica para resolver los
problemas inmediatos. (p.79).

El disefo utilizado en el estudio correspondi6 al disefio no experimental, ya
que analizé la etapa del pavimento de la Av. Crespo y Castillo, del distrito
ambo, provincia de ambo departamento de Huanuco proponiendo el
pavimento rigido. Segun Hernandez et al. (2014) mencionaron, “no se
modifica de forma deliberada la variable independiente para ver resultados
en otras variables” (p.152).

Es transversal, ya que la recoleccibn de datos se realiza en un Unico
momento. (Arispe et al., 2020, p.70)

Nivel descriptivo simple, porque se describié el proceso para el disefio
estructural del pavimento rigido. Segun Guevara et al. (2020) “La
investigacion descriptiva se realiza cuando se tiene el deseo de describir en
una problematica todos sus elementos primordiales o su realidad tal cual”
(p.165).

3.2 Variables y operacionalizacion

La variable en estudio es “Disefio estructural de pavimento rigido”, cuyo
cuadro de operacionalizacién se describe en el anexo 2.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Segun Otzen & Manterola (2017) “conjunto de sujetos disponibles en una
investigacion” (p.227). En nuestro estudio, se consider6 como poblacion la
avenida Crespo y Castillo con 1513 metros lineales.

Asi mismo, Hernandez y Mendoza (2019), la muestra es la parte
seleccionada la que realmente obtiene informacion de ella para
investigacion y desarrollo, y medira y observara las variables en la

investigacion (p.196). En nuestra investigacion, la muestra fue conformada
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por la poblacién es decir por la Avenida. Crespo y Castillo con 1513 metros
lineales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sanchez et al. (2018) “técnica es un conjunto de reglas y operaciones que
pueden administrar herramientas ayudando a las personas en la aplicacion
de métodos (p.120). Para obtener los logros determinados en la
investigacion, se utilizaron como técnica la observacion y la exploracion de
campo, con la cual se determinaron los tipos y cantidades de vehiculos de
la Av. Crespo y Castillo y el estudio de mecéanica de suelos.

La eleccion del instrumento esta vinculada a la evaluacion de las
peculiaridades del estudio que se desarrolla para alinearla con su tipo y
proposito propuesto, considerando una evaluacion rigurosa de la
problematica, permitiendo la recoleccién de informacién de manera efectiva
y confiable. (Gonzalez et al., 2017). En la tabla 27, se especifica las
técnicas e instrumentos utilizados (Ver Anexo 3).

La validez es “la verificacion de datos se lleva a cabo a través del proceso
estadistico de estandarizacion de datos, y la deteccidén de datos atipicos o
conversion” (Espinoza, 2014, 159). Cabe mencionar que la validez es un
concepto que se ha referido a la capacidad de una herramienta de
medicion para cuantificar de manera significativa y completa las
caracteristicas de disefio a medir. De esta manera, las herramientas de
medicién fueron efectivas en la medida en que la evidencia empirica
legitima la interpretacion de los puntajes de las pruebas. La validez de
constructo, considera un estudio descriptivo, utilizando analisis factorial.
Esto se origind en los campos de la psicometria y las ciencias del
comportamiento (ciencias que procesan enormes cantidades de datos)
(Lépez et al., 2019, p.447). Validez de criterio. Perteneciente a la validacion
externa, considerada como parte predictiva del estudio, basada en el
patron oro. Al medir la concordancia o correlacion entre los resultados, el
seleccionado debe ser consistente con la medicion de la variable. (Lépez et
al., 2019, p.447).

La confiabilidad “implica las condiciones de estabilidad, consistencia,
precision del instrumento y tecnologia de recolecciéon de datos. También
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puede entenderse en funcion del error, porque cuanto mayor es la
fiabilidad, menor es el error” (Lopez et al., 2019, p.443).

En el presente estudio, en el ensayo de mecanica de suelos se han
utilizados equipos calibrados.

3.5. Procedimientos

Primeramente, se realizé el levantamiento topografico para saber con
exactitud las dimensiones de la carretera seguidamente se hizo la
excavacion de calicatas para la toma de muestras y ejecutar el ensayo de
mecanica de suelos de la subrasante, finalmente se hizo el conteo
vehicular durante una semana para conocer el volumen de transito ya con
los datos obtenidos se procedié a calcular los espesores del pavimento
rigido y dibujo de los planos.

3.6. Método de analisis de datos

Es una etapa del proceso de investigacion que incluye la organizacion de la
informacion recolectada para que pueda ser procesada, descrita,
caracterizada y explique la informacion. El andlisis puede ser cualitativo o
cuantitativo, o utilizar Dos procedimientos. (Sanchez et al., 2018, p.17)

En el primer objetivo, la capacidad portante de la subrasante, se utilizé el
método de prospeccion de suelos, se ejecutd la excavacion de calicatas, se
elaboro los perfiles estratigraficos, y se seleccion6 tres muestras para el
ensayo de resistencia el CBR en la avenida crespo y castillo.

En el segundo objetivo, el espesor de la subbase se determin6 por el
método de AASHTO 93.

Para el tercer objetivo, se calcul6 el espesor de la losa de concreto
mediante el método de AASHTO 1993, segun el siguiente orden:

- Se calculé el trafico para el periodo de disefio (w 18 ton)

- Se determind la confiabilidad R y la desviacion estandar total So

- Se determind la perdida de serviciabilidad de disefio

- Se establecio el médulo de resilencia efectivo de la subrasante k

- Se establecio el médulo de rotura y elasticidad del concreto

- Se estableci6 el médulo de transferencia de carga

- Se determing el coeficiente de drenaje

- Se determino el espesor de la losa (formula)
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3.7. Aspectos éticos

En este estudio se respetaron los lineamientos brindados por la
Universidad Cesar Vallejo y se siguid la resolucion del Consejo
Universitario N° 0126-2017 / UCVL, el cual tuvo vigencia a partir del 23 de
mayo de 2017. Asimismo, se establecieron estudios de disefio estandar
para una correcta cuantificacion. Segun el aspecto de beneficencia, esta
abierto a todos los estudiantes de ingenieria civil de todas las
universidades privadas o nacionales, y su Unico propdsito es promover la
investigacion y ampliar el conocimiento para futuras investigaciones. El
aspecto de no maleficencia, el autor no se beneficiara de los resultados y
no alterara los resultados para su propio beneficio. Autonomia, El
programa Turnitin enviara toda la informacion recopilada por los
investigadores para determinar su porcentaje de originalidad. En justicia,
Los autores son los uUnicos responsables y respaldan el 100% de la
informacién proporcionada, la cual sera evaluada por profesionales

calificados.
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion el primer objetivo fue determinar la capacidad
portante de la Subrasante, en la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Hudnuco 2021
para lo cual se hizo lo detallado a continuacion:

Para hallar la capacidad portante de la Subrasante se realiz6 lo siguiente: 4
calicatas en la avenida crespo y castillo, en la progresiva 0+000 km, 0+500 km,
1+000 km, 1+500 km, en la cual se ejecutaron ensayos de granulometria, limites
de consistencia, clasificacion SUCS y AASHTO, perfil estratigréfico y ensayos de
CBR, (Ver Anexo 07)

Tabla 1
Muestra 1: Av. Crespo y Castillo progresiva Km 0+000

CALICATA 01: ENSAYO C.B.R
GOLPES W.%  &gr/em3 HINCH.% COMP.% CBR-1" CB.R. C.BR

12 9.66 1.93 0.88 91 19.11 95% 100%
25 9.68 2.06 0.85 97 19.60 19.34 21.33
56 9.66 212 0.55 100 21.33

Elaboracion propia

Tabla 2
Muestra 2: Av. Crespo y Castillo progresiva Km 1+000

CALICATA 03: ENSAYO C.B.R

GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" C.B.R. C.B.R.

12 9.66 1.93 0.88 91 14.82 95% 100%
25 9.68 2.06 0.85 97 16.80 16.00 18.20
56 9.99 2.11 0.55 100 18.20

Elaboracion propia

Tabla 3
Muestra 3: Av. Crespo y Castillo progresiva Km 1+500

CALICATA 04: ENSAYO C.B.R
GOLPES W.%  &.gr./em3 HINCH. % COMP. % CBR-1" C.B.R. C.B.R

12 7.94 1.92 0.92 90 17.54 95% 100%
25 7.96 2.05 0.57 96 18.61 18.33 20.59
56 7.97 213 0.48 100 20.59

Elaboracion propia

Interpretacion
Los resultados obtenidos de los ensayos de granulometria de la av. Crespo y

castillo arrojaron que son suelos de tipo arena arcillosa- limoso y de los ensayos
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de Relacion de Soporte de California (CBR) se obtuvieron en la muestra 1 el
19.34%, en la muestra 2 el 16% y en la muestra 3, el 18.33 % y se clasifican
como suelo bueno en el rango de 10 a 20%,ademas ello quiere decir que no
requerira el uso de aditivos estabilizantes, para el disefio estructural se uso el 16
% de CBR porque es el resultado mas critico funcionara en todas las areas del

estudio.

Como segundo objetivo tuvimos determinar el espesor de la Sub Base, en la Av.
Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021,para lograr hicimos lo siguiente:

Tabla 4
Propiedades fisicas y mecanicas del material de cantera

Caracteristicas fisicas y mecanicas Porcentaje adquirido
LIMITE LIQUIDO 30.76%
LIMITE PLASTICO 25.06%
INDICE DE PLASTICIDAD 5.70%
CLASIFIC. SUCS GM, mezcla de gravas con arenas y limos
CLASIFIC. AASHTO A-1-b(0)
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.119 gr/cm3
HUMEDAD OPTIMA 8.35%

C.B.R AL 100% 50.02%
C.B.RAL 95% 44.22%
PORCENTAJE DE DESGASTE 21.805%

Elaboracion propia

Figura 1
Espesor de sub base
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Elaboracion propia
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Interpretacion

Para la subbase se extrajo una muestra de la cantera San Juan del distrito de
Huacar, provincia de Ambo en la que se realiz6 los ensayos de granulometria y
Relacion de Soporte de California (CBR), resultando CBR al 95% el 44.22%,
clasificacion SUCS fue GM, mezcla de gravas con arenas y limos, siendo el CBR
mayor a 40% es un material bueno no requiere estabilizacidon, en base a la guia

AASHTO 93 la subbase adopta una medida de 150 mm =15cm de espesor.

Por objetivo tercero tuvimos determinar el espesor de la losa de concreto, en la
Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021, para lograr hicimos lo siguiente:
Para obtener el disefio estructural, el primer paso fue el conteo de volumen

vehicular en la avenida crespo y castillo, el resultado fue:

Tabla 5
Volumen de trafico promedio diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
PVD - S.G. ESTUDIOS .
proyecto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTO93, EN AV. CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021
[Tramo Av. Crespo y castillo Ubicacion BARRIO AYANCOCHA
[Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA + SALIDA
Estacién ‘E-1 Dia 03 al 09 AGOSTO 2021
Hora Au‘? station CamlonetasRuRAL Micro Bus Camion Semitraylers Traylers TOTAL
movil vagon |PICK UP| PANEL combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 272 2T3 3712 >=3T3
B S S | |83 e (000 (52| 8 | blah |7 ek | T ok | ok ek |k
MARTES
03/08/2021
ENTRADA 101 19 12 1 5 0 0 0 26 22 2 1 0 0 0 0 0 0 0 189
SALIDA 50 11 8 1 0 0 0 0 20 12 2 1 0 0 0 0 0 0 0 105
Ambos 151 30 20 2 5 0 0 0 46 34 4 2 0 0 0 0 0 0 0 294
MIERCOLES
04/08/2021
ENTRADA 100 26 26 2 10 0 0 0 19 32 3 1 0 0 0 0 0 0 0 219
SALIDA 65 14 21 1 3 0 0 0 16 20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 142
Ambos 165 40 47 3 13 0 0 0 35 52 4 2 0 0 0 0 0 0 0 361
JUEVES
05/08/2021
ENTRADA 98 16 16 2 6 0 0 0 26 20 2 2 1 0 0 0 0 0 0 189
SALIDA 41 8 5 1 0 0 0 0 23 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 91
Ambos 139 24 21 3 6 0 0 0 49 31 3 3 1 0 0 0 0 0 0 280
VIERNES
06/08/2021
ENTRADA 71 20 16 2 8 0 0 0 29 19 6 0 1 0 0 0 0 0 0 172
SALIDA 58 11 7 0 2 0 0 0 14 13 4 1 1 ] 0 0 0 0 0 111
Ambos 129 31 23 2 10 0 0 0 43 32 10 1 2 0 0 0 0 0 0 283
SABADO
07/08/2021
ENTRADA 53 7 4 2 2 0 0 0 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86
SALIDA 29 11 9 1 ] 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
Ambos 82 18 13 3 2 0 0 0 22 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151
DOMINGO
08/08/2021
ENTRADA 38 11 5 1 0 0 0 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 63
SALIDA 31 8 3 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
Ambos 69 19 8 2 0 0 0 0 5 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 111
LUNES
09/08/2021
ENTRADA 82 9 7 2 3 0 0 0 36 16 7 1 0 0 0 0 0 0 0 163
SALIDA 59 18 7 1 0 0 0 0 19 11 6 1 0 0 0 0 0 0 0 122
Ambos 141 27 14 3 3 0 0 0 55 27 13 2 o] ] 0 0 0 0 0 285
TOTAL 876 189 146 18 39 0 0 0 255 194 35 10 3 0 0 0 0 0 0 1,765

Elaboracion propia
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Tabla 6

Conteo vehicular

YEHICULO CONTED. TOTAL | IMDs | %
cop GRAFICO DR | D | L | m|m| 1 |wv]|s
A wa | 5 [ 10 | 17 [ 36 | 22 | 24 | & | 120 65.38%
VHLL_ s o« BRSO T e 2
- - VUE.| 3 7| 8|24 5| 9| = 65 34.62%
£ - m ma | 3 [ 36 | 26 [ 13 | 26 | 28 | 12 | 151 59.46%
2 - wm b e 37 [
VUE.| 2 | 13 | 20 | 16 | 23 | 14 | 10 | 104 40.54%
~ — waA | 4 [ 16 | 22 [ 32 | 20 |18 | & | 119 60.71%
| | 1
_c3 Foee — mm b p e e TR
VUE.| 3 | 11 |12 | 20 |11 | 13 | s 75 39.29%
A7 - mm- oA | 1 7| 2| 3| 2|60 21 60.00%
ca |"Ceew - mma |}l bl L 1 L ] R R
VeE.| 0 | 6 [ 2| 1| 1| a4 | o 14 40.00%
ﬁ’i_}ﬁ ma | o [ 1| 12| 1| 2|00 5 50.00%
T252 2
- mm
- - VeE.| o | 1 [ 1| 1| 1| 1|0 5 50.00%
AT
= T o8 ma| o [ o | o o | 1] 1|0 2 66.667%
T253 — ’ -T- """"""""" 1 |
- = mme VeE. 0 | o [ o | o | o | 1|0 1 33.333%

Elaboracion propia

Con los resultados del conteo se obtuvo la cantidad de vehiculo de ida y vuelta y

el indice medio diario semanal.

Tabla 7
Factor direccional y de carril
RO | WO | SRR T pron | mctonoe | o P
DIRECCIONAL (FD)| CARRIL [FC)
CALZADAS | SENTIDOS SEMTIDO x FC)
1 sentido 1 1 1
1 Sentido 2 1 DE 0DE
1 5entido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada
1 5entido 4 1 0.5 0.5
2 sentidos 1 0.5 1 05
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos 1 0.5 1 05
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas
2 Sentidos 3 a5 0.6 a3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Elaboracion propia
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Luego, utilizando la Tabla 7 para establecer los factores de direccion y distribuciéon
de carriles, el nimero de carriles: 1 carril, el niumero de sentidos: 2 sentidos, el
namero de carriles en cada sentido: 1 carril, y se obtiene lo siguiente: Direccional:
0.5;y, De carril:1

La tasa de crecimiento y proyeccion - periodo de disefio (n) 20 afios. Se
determind con la ecuacion: Fca = [(1+r) "= 1] /.

El Factor de crecimiento poblacional (r1) = 0.18%, Fcal= 20.355; mientras que, el
Factor de crecimiento econdmico (r2) = 3.10%, Fca2= 27.145. Seguidamente se

calculo los factores de equivalencia de carga por eje y vehiculo:

Tabla 8
Factores de equivalencia de carga legal por eje y vehiculo
DESCRIPCION DELA?\IE’ERD ler. EJE Zl:luFTIEIFE}DErE::::.REIE Aro. EIE TOTAL

CARGA [TON) 2 2 =
F.EE. 0.0075 0.0:075
CARGA [TOMN) 7 11
F.EE. 1.27228 3.3348
CARGA [TOMN) 7 1&
F.EE. 1.27228 23427
CARGA [TON) 7 11
F.EE. 1.27228 3.3348
CARGA [TON) 7 12
F.EE. 1.2728 3.4580
CARGA [TON) 7 23
F.EE. 1.2728 3.80751
CARGA [TON) 7 11 11
F.EE. 1.27238 3.3348 3.3348
CARGA [TON) 7 11 18
F.EE. 1.27238 3.3348 3.4580
CARGA [TOMN) 7 11 25
F.EE. 1.27228 3.3348 A.16453
CARGA [TOMN) 7 12 11
F.EE. 1.27228 2. 4520 3.3348
CARGA [TOMN) 7 12 12
F.EE. 1.27228 2. 4520 32,4520
CARGA [TON) 7 18 25
F.EE. 1.2728 3.4580 A. 16453
CARGA [TON) 7 11 11 11
F.EE. 1.2728 3.3348 3.3348 3.3348
CARGA [TON) 7 11 11 18
F.EE. 1.2728 3.3348 3.3348 3.4580
CARGA [TON) 7 12 11 11
F.EE. 1.27238 3. 4530 3.3348 3.3348
CARGA [TON) 7 18 11 1s8
F.EE. 1.2728 3.4530 3.3348 3.4530

Elaboracion propia

Se calcul6 el factor de equivalencia segun el tipo de eje, simple, tAndem o tridem
para el eje delantero y para el eje posterior la carga en toneladas y sus factores
de eje equivalente con las ecuaciones de AASHTO para pavimento rigido. Por
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ejemplo, para un eje simple de peso 11 ton el FEE fue 3.3348 empleando la
ecuacion de la tabla 25 (ver anexo 8)
Se hall6 el nUmero de repeticiones de eje equivalente en base a los factores de

equivalencia de cargas

Tabla 9
Numero de repeticiones de eje equivalente

CALCULO DE NUM ERO DE REPETICIOMNES DE EJE EQUIVALEMTE
VAHIOULD FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR EE acToR | TUCTOR
T:-ZII'I-':L i o) | AL aNO | (el EAL
RO GRAFILD pas | cewawt | EEwol | eewm [Ewodmenees DREC WP ey
F I‘il
VHLL - % | oooras | oooras oo | EsaEk 1 s | 20356 1290
- -
; - =
o ' = = £3d 1z72EE | 333sm 45077 | sk 1 35 27045 | 1oossss
r = -
[ I8 L == = 1z72Ex | z4s3m0 araE | e0TI% 1 35 |27.145 ToEE49
£ T
o - e 5 1zmeex | zzovs SOE0E | s0OTE 1 35 27145 151008
Fo
U™ =% ]
sz r* ﬁ z 1372EE | 333Mm 3 45800 20557 | 5000% 1 35 |27.145 79915
- - -
I [
I - 1 el
sz !E — 1 1372EE | 333Mm 416493 276 | GRETE 1 35 |27.145 57ad%
- - ———
DAL= 2035405

Elaboracion propia

El resultado del numero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL) fue de
2,091,975.00.
Con los datos obtenidos del estudio de trafico se procede el disefio de pavimento

rigido mediante el AASHTO 93 presenta la siguiente ecuacion:

APSI

log o (4.5 — 1.5]
1.25 x 1019

LD 125475

log,o Way = ZzS, +7.35log,,(D + 25.4) — 1039 + +

M,C,,.(0.09D%® — 1.132)

7.38
E.70°)

(422 — 0.32P,) x log,,
1.51 X J(0.09D%75 —
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Para desarrollar las variables de disefio, se describen en cada una de las tablas

siguientes:
Tabla 10
Clasificacion de la via
Clasificacion de la via Periodo de analisis
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25

No pavimentada de bajo volumen de
trafico
Fuente: (MTC, 2014, p.212)

Se disefié para un periodo de vida util de 20 afios.

10 - 20

En la variable de tiempo, la clasificacion de la via fue Pavimentada de bajo

volumen de trafico con un periodo de analisis de 15 — 25.

Tabla 11
Categorias del trafico y del disefio de pavimentos rigidos
Categoria Rang;p?:sgaégc:npgéado Tipo de trafico expresado en
. De 150001 A 300000 TP1
tgﬁg’tgﬂg";‘gggg . De300001  AS500000 P2
a 1'000,000 EE De 500001 A 750000 TP3
De 750001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
. De 3000001 A 5000000 TP7
ﬁg:e”;'m g;’iio De 5000001 A 7500000 TP8
comprendidoentre D€ 7500001 A 10000000 TP9
1'000,000 y De 10000001 A 12500000 TP10
30'000,000 EE De 12500001 A 15000000 TP11
De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

Fuente: (MTC, 2014, p.213)
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En cuanto al transito, el nUmero de repeticiones de 2,091,975 se clasificé entre el
intervalo de trafico bruto referido en eje equivalente de1500001 a 3000000 vy el
tipo de trafico expresado en eje equivalente fue TP6.

Tabla 12
Desviacion Estandar (So)

Desviacion estandar

Condicion de disefio Pav. Rigido Pav. Flexible

Variacién en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin 0.30 0.40
errores en el transito.

Variacién en la prediccion del
comportamiento del pavimento con 0.40 0.50
errores en el transito.

Fuente: (MTC, 2014, p.215)

La desviacion estdndar que forma parte de la confiabilidad, se determiné
realizando un promedio de 0.30 y 0.40 resultando: So = 0.35

Tabla 13
Factor de confiabilidad (R)
Tipo de trafico Rango de trafico pesado Nivel de
expresado en EE expresado en EE confiabilidad

TP1 De 150001 A 300000 70%
P2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
P8 De 5000001 A 7500000 90%
P9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 90%
TP13 De 20000001 A 25000000 90%
TP14 De 25000001 A 30000000 90%

Fuente: (MTC, 2014, p.215)

Siendo el factor de confiabilidad R del 85%
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Es el valor "Z" correspondiente a la superficie debajo de la curva de distribucion

normal de la curva estandar de confiabilidad "R".

Se determind mediante la férmula de distribucién normal estandar inversa:
Zr =-1.0364

Para el desarrollo de los criterios de comportamiento se tomaron en cuenta la

serviciabilidad:

]’abla 14
Indice de serviciabilidad inicial (Po)
Tipo de trafico Rango de trafico pesado , I_ncli_c:e de_ -
expresado en EE expresado en EE sewlclalzlgi?d inicial
TP De 150001  a 300000 4.1
P2 De 300001  a 500000 4.1
TP3 De 500001  a 750000 4.1
TP4 De 750001  a 1000000 4.1
TPS De 1000001  a 1500000 4.3
TPS De 1500001  a 3000000 4.3
TPT De 3000001  a 5000000 4.3
P8 De 5000001  a 7500000 4.3
P9 De 7500001  a 10000000 4.3
TP10 De 10000001  a 12500000 4.3
P11 De 12500001  a 15000000 4.3
P12 De 15000001  a 20000000 4.5
TP13 De 20000001  a 25000000 4.5
P14 De 25000001  a 30000000 4.5

Elaboracion propia
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El indice de serviciabilidad inicial para el tipo de trafico referido en eje equivalente:

Po fue 4.3

Tabla 15

indice de serviciabilidad final (P)

Tipo de trafico
expresado en EE

Rango de trafico pesado
expresado en EE

Indice de

serviciabilidad final

(Bn
TP1 De 150001  a 300000 2.0
P2 De 300001  a 500000 2.0
TP3 De 500001  a 750000 2.0
TP4 De 750001  a 1000000 2.0
TPS De 1000001 a 1500000 2.5
TP6 De 1500001  a 3000000 2.5
TP7 De 3000001  a 5000000 2.5
P8 De 5000001  a 7500000 2.5
P9 De 7500001  a 10000000 2.5
TP10 De 10000001  a 12500000 2.5
TP11 De 12500001  a 15000000 2.5
TP12 De 15000001  a 20000000 3.0
TP13 De 20000001  a 25000000 3.0
TP14 De 25000001  a 30000000 3.0

Elaboracién propia

El indice de serviciabilidad final para el tipo de trafico referido en eje equivalente:

Ps fue 2.5

Se consideraron dentro de las propiedades de los materiales al Médulo de

reaccion de la Subrasante (K)

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

h

Kc = [1+ (h/38)2x (K1/Ko)23 °5 x Ko

Coeficiente de reaccion de la sub base granular
Coeficiente de reaccion combinado
Coeficiente de reaccion de la subrasante
Espesor de la subbase granular
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Figura 2
Reaccion de la Subrasante

+—2R = 76 cm +

SUELO

Elaboracion propia

Tabla 16
Rango de trafico pesado y requerimiento

Rango de tréafico pesado Requerimiento

Ensayo norma

expresado en EE (CBR min)
<15000000 MTC E 132 40.00%
>15000000 MTC E 132 60.00%

Elaboracién propia

En el presente estudio se uso el resultado del ensayo CBR del material granular
de la subbase de 40.22%. Y el coeficiente combinado se determind mediante la
ecuacion de KC.

Tabla 17
Subrasante (k)

L - Modulo CBR k

Descripcion Coeficiente (95%) (kg/cm3) k (Mpa)
Coef. Comb. KC 22.75% 7.38 73.8
Coef. Subrasante KO 16.00% 6.63 66.3
Coef. Sub-base K1 44.22% 12.5 124.9
Elaboracién propia
Tabla 18
Espesor (H) de la sub-base

H KC (Nominal) KC (Calculado)

15 cm 7.4 kg/cm3 7.4 kg/cm3

Elaboracion propia
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Para el célculo del CBR combinado por férmula, se considero la implementacion
de la capa subbase, para ello, se utilizé para el disefio la ecuacion equivalente

entre CBR y K, teniendo en consideracién dos casos:

1°)  SiCBR<10%

Ksr= 255+ 525 x Log CBR
2°) SiCBR>10%

Ksb = 46 + 9.08 x (Log CBR)*34

Tabla 19
Calculo del CBR combinado por férmula

Ksr = 66.33 Mpa
Sub rasante CBR (%) 16.00
Sub base CBR (%) 44.22 (Cantera)
Ksh = 124.88 Mpa

Elaboracién propia

La capa de grano medio se utilizara como capa inferior, lo que aumentard el valor

de K a través del valor combinado.

0.5

wi| ta

B2
K combinade = |1+ (—I) * (

Ksb)
38

— ® Ksr
Ksr

Donde:

Ksr = K de la subrasante (Mpa/m): Ksr = 66.33

Ksb = K de la sub base (Mpa/m): Ksb = 124.88

h = espesor de la capa de sub base en cm = 15
Pulgadas = 6.00

Obteniendo:

K combinado = 73.79
10,699.46 ib/pulg?
10,699.46 pci

CBR Combinado fue:
CBR (%) = 22.75
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En el Médulo Rotura del concreto, la valoracion se realiz6 a través de la

resistencia a la comprension del concreto.

Tabla 20

Valoracion mediante la resistencia a la compresion del concreto

Rango de trafico pesado Resistencia minima ala Resistencia min. Equiv.
expresado en EE flexocompresion (MR) A la compresion (f'c)
<5000000 40 kg/lcm2 280 kg/cm?2
DE 5000000 A 15000000 42 kg/cm2 300 kg/cm2
>15000000 45 kg/lcm?2 350 kg/cm2

Elaboracién propia

Calculado segun el niumero de ejes equivalentes, la resistencia del hormigon fue

280 kg/cm?.
M, =a(f))*, 199<a < 3.18
kg
My =433 — = 424 MPa
[

Se utiliz6 el Médulo de elasticidad del concreto (Ec):

k
g _ 3974 psi

=

f. =280

E_= 57000 (f' )™ = 3593261 psi = 24775 MPa

Asi mismo, se utilizé el Mdédulo de transferencia de carga (J)

Tabla 21
Médulo de transferencia de carga

Mddulo de transferencia de carga

Tipo de
berma Granuar o asfaltica Concreto hidraulico
Con Sin Con
Valores J pasadores pasadores pasadores pasadores
2.7 3.8-4.4 2.8

Elaboracion propia

Para berma con concreto hidraulico usando pasadores el valor fue, J = 2.8
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En el coeficiente de drenaje (Cd), la valoracion sugerida, se describe en la

siguiente tabla:

Tabla 22
Valoracion sugerida para el coeficiente de drenaje
Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Cq transcurrido para pavimento esta expuesto a niveles de humedad
que el suelo libere cercanas a la saturacion
el 50% de su agua
Calificacion libre < 1% 1-5% 5.25%  >25%
Excelente 2 horas 125-120 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-115 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-0.90 090-0.80 0.80-0.70 0.70

Elaboracién propia

Se proyecté para un coeficiente de drenaje con calificacion bueno, Cq= 1.0.

Porque el distrito de ambo departamento Hudnuco se encuentra en la sierra

central a 2064 msnm con promedio méaximo de precipitacion de 532.8 mm.

Para calcular el espesor de la losa se itera la ecuacibn N18 nominal y N18

calculado hasta que ambos sean iguales.

Tabla 23

Espesor de la losa
ESPESOR Gy N18 NOMINAL N18 CALCULADO Solver
180.00 mm -0.222 6.321 6.331 1.72

Elaboracion propia

Figura 3
Espesor losa de concreto

Distribucién en altura de las Capas

Concreto

Altura (cm.)
(]
=]

Elaboracion propia
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Interpretacion

Luego de iterar los resultados obtenidos mediante la ecuacion AASHTO 93, con
los siguientes pardmetros: trafico 2,091,975.00 ESAL, periodo de analisis 20
afos, desviacion estandar total So de 0.35, confiabilidad R fue de 85%,
serviciabilidad inicial fue de 4.3, serviciabilidad final de 2.5 y, modulo de reaccién
de la subrasante kc fue de 73.8 Mpa, modulo de rotura de 4.24 Mpa y elasticidad
del concreto de 24,775 Mpa, modulo de transferencia de carga J fue de 2.8,
coeficiente de drenaje bueno fue de 1.0 se determiné el espesor de la segunda
capa de la estructura del pavimento rigido, el resultado fue de 180 mm, 18 cm,
f'c=280 kg/cm?2.

30



V. DISCUSION
En relacién al objetivo general, se lleg6 a determinar el disefio estructural de
pavimento rigido usando la metodologia del AASHTO 93, en Av. Crespo y
Castillo, del distrito de Ambo, Huanuco 2021; al ejecutar el ensayo de mecénica
de suelos se pudo obtener la capacidad portante de la subrasante, establecer el
espesor de la subbase y con los parametros de la guia AASHTO 93 se establecio
el espesor de la losa de concreto. Tal es asi, que, nuestro resultado se asemeja,
con lo expuesto por Cérdova y Cruz (2020) donde concluyé que, la espesura de la
losa de concreto se obtiene siguiendo parametros que rige la norma AASHTO 93.
Debido a que, segun Aditya et al. (2021) “el pavimento rigido se usa para
pavimento en condiciones de terreno blando (subrasante)” (p.76). Mientras que,
los métodos empiricos AASHTO (1993 y versiones anteriores) son los métodos de
disefio mas utilizados entre las agencias de transporte de Estados Unidos. (El-
Ashwah et al., 2021, p.2). Cabe mencionar que una de las fortalezas de la
metodologia AASHTO 1993 es que determina los espesores de los mantos que
constituyen el pavimento las cuales son la capa losa, base o subbase incluyendo
la variable serviciabilidad y coeficiente de drenaje. En tanto, una de sus
debilidades es que tiene un solo disefio en base a sus parametros establecidos.
En relacion al primer objetivo especifico, se pudo determinar la capacidad
portante de la Subrasante, de la Av. Crespo y Castillo, del distrito de Ambo,
Huénuco 2021, realizando ensayo de mecanica de suelos, obteniendo 4 muestras
de la avenida por medio de calicatas a cielo abierto a una hondura de 1.50 m; se
desarrollaron la clasificacion granulométrica asi mismo se obtuvo la capacidad
portante del terreno con los ensayos CBR mediante la metodologia de AASTHO
93; la primera muestra fue tomada en el tramo Av Crespo y Castillo progresiva Km
0+000 obteniendo como resultado del ensayo de granulometria la clasificacion fue
arena arcillosa-limosa equivalente a 72.90%, la limitacion de consistencia
porcentual fue indice liquido 29.90%, limite plastico 17.12%, indice plastico fue de
12.78%; coeficiente de curvatura fue 1.14; coeficiente de uniformidad fue de
318.13%; clasificacion SUCS fue SC, AASHTO A-2-6(0); para la asociacion
humedad-densidad (proctor modificado) ASTM-1557,MTC E-115, la densidad
maxima (gr/cm3) fue de 2.122, humedad Optima fue de 7.810 %; para el valor
soporte relativo (CBR) ASTM-D 1883, MTC-E 132 se obtuvo como resultado a los
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12 golpes por capa densidad seca de 1.93 gr/cm3, a los 25 golpes 2.06 gr/cm3, a
56 golpes 2.120 gr/cm3; en el ensayo CBR, se obtuvo como resultados, que, para
12 golpes CBR 17 fue de 19.11%, en 25 golpes CBR 1” fue de 19.6%, para 56
golpes CBR 1" fue de 21.33, compactaciéon en porcentaje CBR al 95% fue
19.34%, CBR al 100% fue de 21.33; la segunda muestra fue tomada en la Av
Crespo y Castillo progresiva Km 0+500, obteniendo como resultado del ensayo de
granulometria la clasificacion fue arena arcilloso equivalente a 65.03%, la
limitacién de consistencia porcentual fue indice liquido 30.04%, limite plastico
13.50%, indice plastico fue de 16.54%, coeficiente de curvatura fue de 1.14;
coeficiente de uniformidad fue de 318.13%; clasificacion SUCS fue SC, AASHTO
A-2-6(1). La tercera muestra en la Av Crespo y Castillo progresiva Km 1+000
obteniendo como resultado del ensayo de granulometria la clasificacion fue arena
arcillosa-limosa equivalente a 78.28%, la limitacion de consistencia porcentual fue
limite liquido 30.09%, limite plastico 18.63%, indice plastico fue de 11.46%; el
coeficiente de curvatura fue de 1.14; coeficiente de uniformidad fue de 318.13%;
clasificacion SUCS fue SC, AASHTO A-2-6(0); para la asociacion humedad-
densidad (proctor modificado) ASTM-1557,MTC E-115, la densidad
maxima(gr/cm3) fue de 2.114; humedad Optima fue de 8.251%; para el valor
soporte relativo (CBR) ASTM-D 1883, MTC-E 132 se obtuvo como resultado a los
12 golpes por capa densidad seca de 1.93 gr/cm3, a los 25 golpes 2.06 gr/cm3, a
56 golpes 2.11 gr/cm3; en el ensayo CBR, se obtuvo como resultados, que, para
12 golpes CBR 1” fue de 14.82%, en 25 golpes CBR 1” fue de 16.80%, para 56
golpes CBR 1” fue de 18.20, compactacién en porcentaje CBR al 95% fue
16.00%, CBR al 100% fue de 18.20%. Finalmente, la cuarta muestra en la Av.
Crespo y Castillo progresiva Km 1+500. obteniendo como resultado del ensayo de
granulometria la clasificacion fue arena arcillosa equivalente a 60.80%, la
limitacion de consistencia porcentual fue limite liquido 27.00%, limite plastico
17.41%, indice plastico fue de 9.59%; coeficiente de curvatura fue 1.14;
coeficiente de uniformidad fue de 318.13%; clasificacion SUCS fue SC, AASHTO
A-4(0); para la asociacion humedad-densidad (proctor modificado) ASTM-
1557 ,MTC E-115; la densidad maxima (gr/cm3) fue de 2.132; humedad 6ptima fue
de 7.000%; para el valor soporte relativo (CBR) ASTM-D 1883, MTC-E 132 se
obtuvo como resultado a los 12 golpes por capa densidad seca de 1.92 gr/cm3, a
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los 25 golpes 2.05 gr/cm3, a 56 golpes 2.13 gr/cm3; en el ensayo CBR, se obtuvo
como resultados que, para 12 golpes CBR 1” fue de 17.54%, en 25 golpes CBR 1”
fue de 18.61%, para 56 golpes CBR 1’ fue de 20.59%, compactacion en
porcentaje CBR al 95% fue 18.33% y CBR al 100% fue de 20.59%. Para nuestro
disefio estructural del pavimento rigido se uso el resultado mas critico 16% de los
resultados que se obtuvieron se encuentran en un rango de S3: Sub rasante
buena de 10%<=CBR < 20% significa que no requiere estabilizacion. Cabe
resaltar, que los resultados obtenidos, no concuerdan con lo manifestado por
Cordova y Cruz (2020) en la cual determinaron la capacidad portante de la sub
rasante realizando directamente los ensayo CBR, lo cual es contradictorio en
base a la (guia Aashto, 1993, p.60) “Las muestras se llevan al laboratorio para
pruebas de tamafio de particula, humedad, limite de atteberg, contenido de
humedad éptimo, CBR vy clasificacion” y realizaron 3 ensayos CBR, arrojandoles
el primer resultado 6%, el segundo 16% vy el tercero 47% de las cuales hallaron el
promedio de los tres de 23% para su disefio estructural del pavimento rigido. Es
por ello, que, la capacidad portante de sub-rasante, debe tener las condiciones
necesarias de lateral y pendiente como cimentacion después de mejorar el
pavimento. (Barreto et al., 2018, p.62)

En cuanto al segundo objetivo especifico, se pudo reconocer el espesor de
la Sub Base, en Av. Crespo y Castillo, del distrito de Ambo, Huanuco 2021, se
obtuvieron las caracteristicas fisicas mecanicas del material de cantera a cielo
abierto mediante ensayo de mecanica de suelos, obteniendo como resultado, que,
para el Limite liquido obtuvo un porcentaje adquirido de 30.76%; Limite plastico
un 25.06%; indice de plasticidad de 5.70%; Clasificacion SUCS se obtuvieron GM,
Mezcla de gravas con arenas Yy limos; Clasificacion AASHTO fue A-1-b(0);
Maxima densidad seca fue de 2.119 gr/cm?3; Humedad 6ptima fue de 8.35%; CBR
al 100% obtuvo 50.02%; CBR al 95% obtuvo 44.22% y el Porcentaje de desgaste
fue de 21.805%. La guia Aashto menciondé que serd CBR>= 40%, segun el
resultado obtenido, no sera necesario la estabilizacion, siguiendo la guia AASHTO
1993 la sub base se considera el espesor de 15cm. Estos resultados se
contradicen, con lo manifestado por Cérdova y Cruz (2020) donde concluyé que,
para establecer el espesor de la subbase se us6 el CBR de porcentaje de 23%, ya
que la guia Aashto mencion6 emplear CBR>= 40%, pero se asemeja en el
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medida del espesor que fue de 15 cm. Entendiéndose, que, la sub-base, es la
capa de material elegido, colocado por encima de la subrasante. (Barreto et al.,
2018, p.62)

Finalmente, para alcanzar el objetivo 3, se pudo establecer el espesor de la
losa de concreto, de la Av. Crespo y Castillo, del distrito de Ambo, Huanuco 2021,
realizandose el estudio de trafico en el area de estudio por una semana las 24
horas del dia (ver anexo 5), el resultado fue 2,091,975 EE clasificandose en el tipo
de trafico en EE TP6, la variable tiempo para clasificacion de via sin pavimentar
de minimo espesor de trafico fue de dos décadas, la confiabilidad utilizado fue
segun rango de trafico bruto referido en EE de 1,500,001 a 3,000,000 el 85%, la
serviciabilidad inicial para el TP6 fue 4.3, el indice de serviciabilidad final para TP6
fue 2.5, el coeficiente combinado KC fue de 22.75% en kg/cm3 en Mpa 73.8. Se
tomd en cuenta el espesor minimo de la subbase de 15cm, médulo de rotura del
concreto fue de 280 kg/cm2, mdédulo de traspaso de carga fue considerado
concreto hidraulico con pasadores 2.8, coeficiente de drenaje fue de 1.00 y
mediante la ecuacion que indica la guia AASHTO 93, se obtuvo el resultado del
espesor de la losa de concreto, concluyendo que se disefiara un pavimento rigido
con losa de espesor 18 cm. No obstante, nuestro resultado se asimila a lo
realizado por Colque y Contreras (2021) donde manifesté que, para el disefio de
pavimento rigido se efectu6 a través de AASHTO 93, obtuvieron como resultado,
que, espesor de la sub base fue de 20cm, ESAL’'s de 1.39E+05, confiabilidad de
80%, desviacion estandar total fue 0.3, coeficiente de transferencia de carga fue
3.2, resistencia a compresion del concreto fue 210 kg/cm2, coeficiente de drenaje
fue 1, usando la ecuacién se disefié una losa de 20cm.También a lo expuesto por
Cérdova y Cruz (2020) donde concluy6 que, el espesor de la losa de concreto se
encontré alcanzando parametros de AASHTO 93, como resultado, el modulo de
reaccion efectivo de la subrasante es 22.5 Mpa / mh, el moédulo elastico del
concreto es 30,000, la resistencia a la traccion por flexion del concreto es 4.5Mpa,
el coeficiente de transferencia de carga es 3.1, el coeficiente de drenaje es 1, y el
estandar de error de conformidad es de 0,30. La fiabilidad es del 95%, la pérdida
de serviciabilidad, 4.5, final de 2.5, ejes equivalentes de 1.7x106, mediante la
férmula de Aashto 1993 obtuvieron de resultado que se construira una losa de 15

cm; concluyéndose que el procedimiento de los calculos de parametros de
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asemeja mas no los resultados conseguidos. Cabe recalcar que, el espesor de la
losa de concreto se calcula de acuerdo con los parametros AASHTO, vy, para la
estructura rigida del pavimento se consider6 el espesor minimo de la losa de

hormigén de 150 mm y el espesor de la capa base granular de 150 mm. (MTC,
2014, p.220)
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VI. CONCLUSIONES

e Las pruebas de CBR, nos permitid conocer la capacidad portante de la
subrasante de la avenida crespo y castillo, obteniéndose como resultado
de las 3 muestras el 19.34%, 16% y 18.33%, y para el disefo estructural se
uso el 16 % siendo el resultado critico el disefio funcionara en toda el area

del estudio.

e El espesor de la subbase se establecié de 15 cm, ya que en el ensayo de
CBR del material de cantera a utilizarse dio de resultado 44.22 %, siendo
mayor del 40%, un material de buena resistencia, este dato se utilizé para

el disefio del espesor de la losa de concreto.

e EIl espesor de la losa del pavimento rigido fue de 18 cm con f¢c=280
kg/cm2, se determind con la ecuacion del método AASHTO 93 con
siguientes pardmetros: trafico 2,091,975.00 ESAL, periodo de andlisis 20
afios, So de 0.35, R fue de 85%, Po de 4.3, Pf de 2.5y, kc fue de 73.8
Mpa, Mr. de 4.24 Mpa y Ec de 24,775 Mpa, J de 2.8, Cd de 1.0.

e Para el dimensionamiento estructural se us6 el software "ecuacion
AASHTO 93" bajo los parametros de la misma nos resulté 18 cm espesor
de f'c 280 kg/cm2 de pavimento rigido y para el andlisis estructural fue
necesario el modelamiento en EverFE 2.24 donde se analiz6 mediante
elementos finitos 3D, se visualizé los maximos esfuerzos producidos en la
losa y la subbase de 1.72 Mpa cumpliendo con el 50% menor del Mr del

concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

El ensayo de mecanica de suelos es un estudio basico en la elaboracion de
proyectos viales y debe ser realizado segun exigencias de la norma suelos y
pavimentos R.D. N°10-2014-MTC, minimo 3 ensayos por kildmetro
dependiendo la tipificacion de la carretera segun indice Medio Diario Anual en
las vias, primera, segunda, tercera clase y carreteras de bajo volumen deben

ejecutarse a una hondura pequefia de 1.50 m.

Para el calculo del espesor de la subbase o base de un pavimento se
recomienda hacer ensayo de mecanica de suelos del material granular de la
cantera que se usara en la ejecucion del proyecto la cual debe ser visado un
profesional especialista.

Para el vertido del concreto se sugiere que la subbase o base se encuentren
bien compactadas, y el vertido debe realizarse con vibrador de concreto ya
gue se trata de una losa de 18 cm de espesor, finalmente se sugiere realizar

mantenimiento periddico para prolongar la vida util del pavimento rigido.
El planeamiento urbanistico es importante al momento realizar un proyecto

nuevo o una mejora se recomienda que las municipalidades cuenten con uno

para para mayor ordenamiento de parametros de las vias.
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ANEXO

Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 24
Matriz de consistencia

Titulo: Disefio estructural de pavimento rigido usando el método AASHTO 93, en Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco 2021.
Autora: Bach. Cruz Dionicio, Maria Elisa

Problema Objetivos Variables e indicadores
Pro,blema gene;ral: o Objet|v.o general_: ~ Variable: Disefio estructural de pavimento rigido
¢,Como determinar el disefio estructural | Determinar el disefio estructural de
de pavimento rigido usando el método | pavimento rigido usando el mét(_)do Dimensiones Indicadores Esca_la_ge
AASHTO 93, de la Av. Crespo y | AASHTO 93, en Av. Crespo y Castillo, medicién
Castillo, en Ambo, Huanuco 2021? en Ambo, Huanuco 2021. e Composicion del
transito

Problen:nas especific_os: Objetivos (_aspecificos: _ (i « Estadistica (conteo )
(a) ¢Cual es la capacidad portante de la | (a) Determinar la capacidad portante Trafico vehicular) Nominal

Subrasante, en Av. Crespo Yy de la Subrasante, en Av. Crespo y e Proveccion (tasa de

Castillo, en Ambo, Huanuco 20217 Castillo, en Ambo, Huanuco 2021. yec (tas
(b) ¢Cudl sera el espesor de la Sub | (b) Determinar el espesor de la Sub crecimiento)

Base, en Av. Crespo y Castillo, en Base, en Av. Crespo y Castillo, en e Exploracién de

Ambo, Huanuco 20217 Ambo, Hudnuco 2021. :

. . calicatas .

(c) ¢Cudl es el espesor de la losa de | (c) Determinar el espesor de la losa Suelos Parametro del Nominal

concreto en Av. Crespo y Castillo, en de concreto, en Av. Crespo Yy ¢ Farametro de

Ambo, Huanuco 2021? Castillo, en Ambo, Huanuco 2021. suelo(CBR)

Espesores ° gﬂ3etodo de AASHTO Nominal




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Tabla 25
Operacionalizacion de la variable
DEFINICION DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Composicion del
transito
Trafico Estqdlstlca (conteo Nominal
Es el proceso por el vehicular)
cual los componentes Proyeccion (tasa de
estructurales (losa, crecimiento)
subbase, subrasante) | Mediante los
de un segmento de | parametros del
carretera son | método AASHTO Exploracion de
Disefio estructural | determinados 93 en el disefo calicatas .
de pavimento rigido | tomando en | estructural  del Suelos Parametro del Nominal
consideracion la | pavimento, suelo(CBR)
naturaleza de la | permitirdn medir
subrasante, densidad | la variable
y composicion de
trafico.(Menéndez
José, 2009, p.9) Método de -
Espesores AASHTO 93 Nominal

Elaboracion propia




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento N°1

proyecto
Tramo

Cod Estacioén

Sentido
Dia
Fecha

Hora

Auto
moyil

Camionetas

PICK
uprP

PANEL

RURAL
combi

Micro

Bus

Semitraylers

2E | 720

2E

3E

4E

251/282

253 | 3s1/382

»>=383

2T2 | 2T3

T2

>=3T3

TOTAL

-
Sl

g/ Jort ]

=13

..

Y-

ok oo

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL




Instrumento N°2

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA

UBICACION

REGION

PROVINCIA :

[oistRITo

TRAMO :

PROGRESIVA :

NIVEL FREATICO

FECHA

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115

N° Golpes / capa:
Dimensiones del Molde

56 N°Capas:

Diametro:

Sobrecarga:

5

15.10
10 Lbs.

Peso delMartillo:

Altura:

122

177

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRAN®

1

PESO DEL TARRO(grs)
PESODEL TARRO+MUESTRAHUMEDA
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)
PESO DEL AGUA(grs)

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LADENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)
PESO DEL MOLDE (grs)

PESO DEL SUELO (grs)
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)

2882

2882

2882

2882

DENSIDAD SECA (grs/cm3,

COMPACTACION

Densidad Maxima (grs/cm3)
Humedad Optima%

1.860

1.850

1.840

1.820

1.810

1.800

1.790

1.780

DENSIDAD SECA

1.770

H. OHT.=14.67"

1.710

1.700

10.00

12.00

13.00

14.00
% DE HUMEDAD

15.00

16.00 17.00

1800

19.00




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

UBICACION

REGION

PROVINCIA :

DISTRITO

CALICATA

TRAMO

MUESTRA

PROGRESIVA -

PROFUNDIDAD

NIVEL FREATICO

FECHA

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM -D 1883, MTC -E132

COMPACTACION

Molde N°

04

05

06

N° de golpes por capa

12

25

56

CONDICIONES DE LAMUESTRA
Peso del molde + suelo himedo (grs)
Peso del molde (gramos)

Peso del suelo humedo (grs.)
Volumen del molde (cc)

Densidad himeda (grs./cm3)

Densidad seca (grs./cm3)

Tarro N°

Peso del tarro + suelo humedo (grs.)
Peso del tarro + suelo seco (grs.)
Peso del agua (grs.)

Peso del tarro (grs.)

Peso del suelo seco (grs.)

10

0.00

12

16

0.00

% de humedad

PROMEDIO DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMP | LECTURA EXPANSION

LECTURA

EXPANSION

LECTURA

EXPANSION

DIAL

DIAL

mm

%

DIAL

PENETRACION

MOLDE N°01-N° de Golpes

MOLDE N°02-N° de Golpes

MOLDE NP03- N° de_Golpes

PENETRACION LECTURA CORRECCION

DIAL Libras. | Libras./pulg®

LECTURA

CORRECCION

LECTURA

CORRECCION

DIAL

Libras.

Libras /puig?

DIAL

Libras. Libras/pulg®

0.000
0.025
0.050
0.075
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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CALICATA TRAMO :
MUESTRA PROGRESIVA :
PROFUNDIDAD
NIVEL FREATICO FECHA
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12 0.00 0.00 0.00 95% 100%
25 0.00 0.00 0.00
56 0.00 0.00 0.00




Anexo 4. Validacion por Expertos

Validacion de instrumento N° 1

Datos generales:
1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Kiko Félix Depaz celi
1.2. Instituciéon donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3. Cargo que desempefia: Docente a Tiempo Parcial
1.4. Mencién de Maestria/Doctorado que ostenta: Gestion Publica

1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Formato para conteo basado en el

formato AASTHO 93.

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigacion: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTO93, de la Av. Crespo y Castillo, en Ambo, Huanuco

2021

1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Apreciacién del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION OBSERVACIONES
1 El instrumento ¢ Responde al planteamiento del SI(X) | NO( )
problema?
2 El instrumento ¢ Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?
3 Las dimensiones que se han considerado ¢ Son SI(X) ]| NO( )
las adecuadas?
4 El instrumento ¢ Responde a la operacionalizacion | SI(X) | NO( )
de la variable?
5 La estructura que presenta el instrumento SI(X) ]| NO( )
¢ Facilita las opciones de respuesta?
6 Las preguntas ¢ Estan redactadas de formaclaray | SI(X ) | NO( )
precisa?
7 ¢El nimero de preguntas es el adecuado? SI(X) | NO ()
8 ¢ Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X)| NO( )
Ill. Requisitos para considerar un instrumento de medicién
N° Requisitos Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21 - 40% 41 - 60% 61 — 80% 81 —100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X
resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

IV. Opcidn de aplicabilidad
( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado

Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo

Huaréz, 17 de Enero de 2022

DNI: 316

/

63735

Expeg,a:/KlKO FELIX DEPAZ CELI
1




Validacion de i N° 2

Datos generales:

1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Kiko Felix Depaz Celi..............................

1.2. Institucion donde labora: ...UNIVERSIDAD CESARVALLEJO.........................

1.3. Cargo que desempeia: ...DOCENTE A TIEMPO PARCIAL........cccevviiiniiniinn..

1.4. Mencion de Maestria/Doctorado que ostenta: GESTIONPUBLICA......................

1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: FORMATO RELACION HUMEDAD

-DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E— 115, VALOR SOPORTE

RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132.

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigacion: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTO 93, de la Av. Crespo y Castillo, en Ambo- Huanuco
2021

1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Apreciacion del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION | OBSERVACIONES

1 El instrumento ;Responde al planteamiento del SI(X )| NO()
problema?

2 El instrumento ;Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?

3 Las dimensiones que se han considerado ; Son SI(X )| NO()
las adecuadas?

4 El instrumento ;Responde a la operacionalizacién |SI (X ) | NO( )
de la variable?

5 La estructura que presenta el instrumento SI(X )| NO()
¢ Facilita las opciones de respuesta?

6 Las preguntas ;Estan redactadas de formaclaray [SI(X ) | NO( )
precisa?

7 ¢ El nimero de preguntas es el adecuado? SI(X )| NO()

8 ¢ Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X )| NO()

lll. Requisitos para considerar un instrumento de medicion

S — =
W |[Reduisnos o g0s | 2140 | 4160 | eT-80% | o1-100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X

resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.
PROMEDIO DE VALORACION: 80 %
IV. Opcion de aplicabilidad

( X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado

Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo

Huaraz, 17.... de Enero........ de 2022

Expe/r:to: KIKO FELIX DEPAZ CELI

DNI: 31663735




Validacion de instrumento N° 1

Datos generales:

1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Jorge Zevallos Huaranga

1.2. Instituciéon donde labora: Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

1.3. Cargo que desempefia: Docente

1.4. Mencién de Maestria/Doctorado que ostenta: Gerencia Publica

1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Formato para conteo basado en el

formato AASTHO 93.

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigaciéon: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTQO93, de la Av. Crespo y Castillo, en ambo, Huanuco

2021

1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Apreciacion del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION | OBSERVACIONES
1 El instrumento ¢ Responde al planteamiento del SI(X) | NO( )
problema?
2 El instrumento ¢ Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?
3 Las dimensiones que se han considerado ¢ Son SI(X)]| NO( )
las adecuadas?
4 El instrumento ¢ Responde a la operacionalizacion | SI(X) | NO( )
de la variable?
5 La estructura que presenta el instrumento SI(X) | NO()
¢Facilita las opciones de respuesta?
6 Las preguntas ¢ Estan redactadas de formaclaray | SI(X ) | NO( )
precisa?
7 ¢El ndmero de preguntas es el adecuado? SI(X) | NO ()
8 ¢ Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X)| NO()
Ill. Requisitos para considerar un instrumento de medicién
N° Requisitos Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0—-20% 21 —40% 41 - 60% 61 — 80% 81 —100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X
resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

V.

Opcién de aplicabilidad

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado

Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo

Huanuco, 18 de Enero de 2022
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Experto: Jorge ZEVALLOS HUARANGA
DNI: 19836982



Validacion de instrumento N° 2

Datos generales:

1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Jorge Zevallos Huaranga................c.c.ueve...

1.2. Institucion donde labora: Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

1.3. Cargo que desempefia: DOCENE .........covveiiiiiiiiiiiiiee,

1.4. Mencion de Maestria/Doctorado que ostenta: Gerencia Publica.........................

1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacién: FORMATO RELACION HUMEDAD -

DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E — 115, VALOR SOPORTE

RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132.

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigacion: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTO93, de la Av. Crespo y Castillo, en ambo, Huanuco
2021

1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Apreciacién del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION | OBSERVACIONES
1 El instrumento ¢ Responde al planteamiento del SI(X) | NO( )
problema?
2 El instrumento ¢ Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?
3 Las dimensiones que se han considerado ¢ Son SI(X)]| NO( )
las adecuadas?
4 El instrumento ¢ Responde a la operacionalizacion | SI(X) | NO( )

de la variable?

5 La estructura que presenta el instrumento SI(X) | NO()
¢Facilita las opciones de respuesta?
6 Las preguntas ¢ Estan redactadas de formaclaray | SI(X ) | NO( )
precisa?
7 ¢El ndmero de preguntas es el adecuado? SI(X) | NO ()
8 ¢, Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X)| NO()
Ill. Requisitos para considerar un instrumento de medicién
N° Requisitos Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21 - 40% 41 - 60% 61 — 80% 81 —100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X
resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

IV. Opcion de aplicabilidad

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado

Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo
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Experto: Jorge ZEVALLOS HUARANGA
DNI: 19836982



Validacion de instrumento N° 1

I. Datos generales:

1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Lyndon Victor Soto COZ .............cccceueenenne.

1.2. Institucion donde labora: Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco
1.3. Cargo que desempefia: Docente a tiempo parcial............coooiiiiiiiiiiiiininn..,
1.4. Mencién de Maestria/Doctorado que ostenta: Gestién Tecnolégica Empresarial
1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Formato para conteo basado
formato AASTHO 93.

en el

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigaciéon: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTQO93, de la Av. Crespo y Castillo, en ambo, Huanuco

2021
1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Il. Apreciacion del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION | OBSERVACIONES
1 El instrumento ¢ Responde al planteamiento del SI(X) | NO( )
problema?
2 El instrumento ¢ Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?
3 Las dimensiones que se han considerado ¢ Son SI(X)]| NO( )

las adecuadas?

4 El instrumento ¢ Responde a la operacionalizacion | SI(X) | NO( )
de la variable?

5 La estructura que presenta el instrumento SI(X) | NO()
¢Facilita las opciones de respuesta?

6 Las preguntas ¢ Estan redactadas de formaclaray | SI(X ) | NO( )

precisa?
7 ¢El ndmero de preguntas es el adecuado? SI(X) | NO ()
8 ¢ Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X)| NO()

Ill. Requisitos para considerar un instrumento de medicién

N° Requisitos Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0—-20% 21 —40% 41 - 60% 61 — 80% 81 —100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X
resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

IV. Opcidn de aplicabilidad
( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado
Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo

Huanuco, 19 de Enero de 2022 v

Experto: Lyndon Victor Soto Coz
DNI: 22414388




Validacion de instrumento N° 2

I. Datos generales:

1.1. Apellidos y Nombres del experto: Ing. Lyndon Victor Soto COZ .............cccceueenenne.

1.2. Institucion donde labora: Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco
1.3. Cargo que desempefia: Docente a tiempo parcial............ccooiiiiiiiiiiiinnnnn...
1.4. Mencién de Maestria/Doctorado que ostenta: Gestion Tecnolégica Empresarial

1.5. Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: FORMATO RELACION HUMEDAD -
DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTC E - 115, VALOR SOPORTE

RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132.

1.6. Titulo del Proyecto de Trabajo de investigaciéon: Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando el método AASHTQO93, de la Av. Crespo y Castillo, en ambo, Huanuco

2021
1.7. Autor del instrumento: Cruz Dionicio, Maria Elisa

Il. Apreciacion del experto:

N° PREGUNTAS APRECIACION | OBSERVACIONES
1 El instrumento ¢ Responde al planteamiento del SI(X) | NO( )
problema?
2 El instrumento ¢ Responde a las variables de SI(X )| NO()
estudio?
3 Las dimensiones que se han considerado ¢ Son SI(X)]| NO( )

las adecuadas?

4 El instrumento ¢ Responde a la operacionalizacion | SI(X) | NO( )
de la variable?

5 La estructura que presenta el instrumento SI(X) | NO()
¢Facilita las opciones de respuesta?

6 Las preguntas ¢ Estan redactadas de formaclaray | SI(X ) | NO( )

precisa?
7 ¢El ndmero de preguntas es el adecuado? SI(X) | NO ()
8 ¢, Se debe eliminar alguna pregunta? SI(X)| NO()

Ill. Requisitos para considerar un instrumento de medicién

N° Requisitos Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
0-20% 21 - 40% 41 - 60% 61 — 80% 81 —100%
1 Confiabilidad, el instrumento producira X
resultados consistentes y coherentes.
2 Validez, el instrumento realmente mide X
las variable que se busca medir.
3 Objetividad, el instrumento muestra ser X
permeable a la influencia de los sesgos
y tendencias de la investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

IV. Opcion de aplicabilidad
( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado
Considerar las recomendaciones y aplicar el trabajo

Huanuco, 19 de Enero de 2022 v

Experto: Lyndon Victor Soto Coz
DNI: 22414388




Anexo 5: Tablas considerados en la investigacion

Tabla 26
Configuracion de Ejes y cargas
MOMENCL | COMJ. DE N° DE .
SIMBOLOGIA GRAFICO
ATURA EJES MEUMATIC. FESO
P
£y
_1vL SIMPLE Sl Z I=| 1
T
VL SIMPLE vy p |=| 2
_AaVL SIMPLE 4 n I 4
_1RS SIMPLE 2 I— l 7
_1RD SIMPLE 4 '— ' 11
AT
T HE i1
_1RS_1RD | TANDEM AN~ 5 . Il 16
:KT\'; } ! l I
_2RS TAMDEM N PAN Y 4 12
_ZRD TAMDEM 8 E 18
_3RS TRIDEM N S . 6 H 16
g e I ’
_1RS_2RD | TRIDEM IPANZANY 10 .—_. 73
MOMENCL | COMJ. DE N° DE .
SIMBOLOGIA GRAFICO
ATURA EJES MEUMATIC. FESO
_3RD TRIDEM d:‘ B 12 H 25
-1
PR nn
_1IRD_1RD | SIMPLE @y o 8 22
I -




Tabla 27
Ecuaciones de factor de equivalencia para pavimento rigido

TIPO DE EIE EJE EQUIVALENTE
Eje Simple de Ruedas Simples EE = ITIJ-".IE:_EJJ: :
Eje Simple de Ruedas Dobles EE = f_P,-"'H_EJ: .
Eje tandem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples) EE = (P-"'Il'ﬁ.l]]: :
Eje Tandem (2 Ejes de Ruedas Dobles) EE = (P-".Il'ﬁ.'.?j: ;
Eje Tridem (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples | EE = (I’I_,-'m.ﬁ]-'
Eje Tridem (3 Ejes Ruedas Dobles) EE = [fl"l_.-'] . %jl:

Tabla 28
Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de k

Rango de Valores de k

Tipo de Suelo Soporte pci (MPa/m)
Suelos Fie granos fmog en Io; que prec_lomlnan Bajo 75— 120 (20-34)
las particulas de tamafio de limos y arcillas.
Areqas y mezclas de arenas-gravas con ... .. 130 — 170 (35-49)
cantidades moderadas de limo y acilla
Arena y mezclas de arena-gravas relativamente Alto 180 — 220 (50-60)

libre de limos plasticos

Fuente: Norma técnica CE 010 Pavimentos Urbanos RNE (Ministerio de Vivienda, 2010, p.50)



Tabla 29

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Objetivos Fuente Técnicas Herramientas Logros
Objet|v.o general: __ Av.Crespoy
Determinar el disefio X
. Castillo, del . .
estructural de pavimento distrito de Plantillas de Determinar el
rigido usando el método Ambo- Observacion Excel con volumen de tréafico
AASHTO 93, en la Av. rovincia formato vehicular para el
Crespo y Castillo, en Kmbo- AASHTO 93 disefio estructural
Ambo, Huanuco 2021. .
Huanuco
Objetivo especifico 1: Av. Crespo y
Determinar la capacidad Castillo, del L Fichas técnicas .
o Observacion Determinar las
portante de la distrito de de acuerdo a la P -
y - caracteristicas fisico-
Subrasante, en la Av. Ambo- L observacion y P
. . exploracion o mecanicas para el
Crespo y Castillo, en provincia de camoo exploracion de disefio
Ambo, Huanuco 2021. Ambo- P campo '
Huanuco
Objetivo especifico 2: Av. Qrespo y
; Castillo, del .
Determinar el espesor de .~ . . o Determinar la
distrito de Fichas técnicas .
la Sub Base, en la Av. b b e d doal capacidad portante
Crespo y Castillo, en Am o Observacion cacuerdoala 4o material granular
; : provincia observacién
Ambo, Huanuco 2021. de cantera
Ambo-
Huénuco
. . . Av. Crespo y
Objet|v_o especifico 3: Castillo, del Informe usando .
Determinar el espesor de 7. . . Determinar los
distrito de Microsoft Word .
la losa de concreto en la Ambo- Observacion Excel con parametros del
Av. Crespo y Castillo, en o y AASHTO 93 para el
Ambo, Huanuco 2021 provincia formato disefio
' ' Ambo- AASHTO 93 '
Huanuco

Elaboracién propia



Anexo 6: Figuras consideradas en la investigacion

Figura 4
Interrelacién aproximados entre clasificaciones de suelos y valores de soporte
indice de soporte de California - CBR
2 3 zlt 5 T i 8 9 I’IO 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
| 1
Sistema de clasificacid de suelos ASTM
(Clzsificacion Unificada) =~ R
Clasimcacion nimnca GM
CC
SW
SM
SP
SC
OH ML
c Cl
oL
MH
[ A-1-d
Clzsificacion de suelos AASHTO A 1D 1 1
[1 AD4 ADS
l l | l [ | A26 A7
[ 1 A3
A4 |
AS IT T 1
A6 |
A7-5 AT6 |
Valor de resistencia -R
5 1_0 2‘0 30 40 5_0 6_0 7‘0
Modulo de reaccion de Iz subrasante - KPSI PER IN.
100 150 200 250 300 400 500 600| 700

Fuente:(Ministerio de Vivienda, 2010, p.50)



Figura 5
Componentes del sistema

Capa de Hormigon

Juntas longitudinales |

" Espesor de disefio

Juntas transversales .

Textura superﬁciﬂ

\

Barra estriada de amarre\\\

Fuente: (Rosales, 2020, p.10)

Figura 6
Ecuacion AASHTO 1993

.
e 25

5-15 M C,0.09D" -1.132

Log, Wy, =2,8, +7.35Log,,(D +25.4) - 10.39 + |;-5|0]w +(4.22-0.32P JxLog,, Cal 3) :
_Lax s 138

(D+254)" 1.5 I.\:J[0.0G;‘ E I ]

En donde:
Ws > = numero 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 final.

P: = indice de serviciabilidad o servicio final.

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

Cq = coeficiente de drenaje.

J = coeficiente de transmision de carga en las juntas

E4 = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K = modulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase

o sub rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Fuente: (MTC, 2014, p.211)



Anexo 7: Granulometria, Limite De Consistencia, Perfil Estratigrafico,
Densidad, Compactacion y Ensayo C.B.R. de Calicatas

CALICATA C-01

T /& LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
— AQUINO E.LR.L

PROYECTO :
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO
AASHT093, EN AV. CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO
2021
UBICACION : AV.CRESPO Y CASTILLO
CALICATA : C- 01 Km 04000
FECHA : Oct-21
TAMIZ PESO % RETENIDO || % RETENIDO % QUE AMANO MAXIMO I!
RETENIDO_|| _ PARCIAL 0LADO || PASA 2
g° [ 00 : if 100.00
21 | ] 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 1 o0 [ | 100.00
[R23 — | 0.00 0.00 | 0000 Arena arcillosa - limosa equivalente a:
" 00 | e | o000 | 10000 “
L o0 | om | o 100.00 72.90%
ur 00 | om | om | 10m
K a0 | 737 | 737 | 9263 | LIMITES DE CONSISTENCIA
172 200 | 937 | 1673 | 8327 [[Limite Liquido = 2990
_ Nod 2040 | 680 2353 | 7647 |Limite Plistico = 1712
No§ 360 | 1203 t 3557 [ 6443 indice Plisico = 278
No 10 1330 | 443 | 4000 | 6000 |Cocficiente de Curvatura = LM
No 16 820 | 4820 | 5180 \Coeficiente de Uniformidad = 31813
No 20 600 | 5420 j 45.80 CLASIFICACION
No30 1= 453 5873 4127 |lsucs = iy S
Nod0 sw | em | 3827 uswro  A-26(0)
NoSO | i 1 207 6470 | 3530 OBSERVACIONES
No60 o L1 | 6640 | 3360 ||%degrava = 23.53%
_ NoS0O_ | o177 | [ 28 T 602 | 3077 |videarena = 4937%
| Nolo | 0149 | [ 130 | 2947 |l% de limo y arcilla = 27.10%
T No200 | 00m_ | 70 | 237 | 2740 |% de humedad = 432%
CAZOLETA| 0000 | 8130 | 2710 1. 00 o
OTAL | 3000.0 100.0 |
4 GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
r e LA 4 mweoant o4t 4 a8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200 400 800
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L DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
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1

César Eqrique Aquino Espinoza
Téc. Laboralorio de Suelos
RUC: 1075741221

Reg CIP 74036




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.LR.L

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHT093, EN AV.

CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021

lumuao.v i AV. CRESPO Y CASTILLO
ALICATA C- 01 Km 04000
FECHA Oct-21
L TIMITES DE CONSIS TENCIA ASTM D < 433
Pumuawno 2090
N DE GOLPES 16 21 20 s
~— =—wrsr——
Rk Humeds + Tame 49830 35,240 46.530 S9.N0 l’u.,,,m L s
s v o Tovo 33 000 48 180 41.650 52 150 2
v de Torms 25000 25010 25,00/ 25050
Preso deid Agws 5030 7. 4 850 7 790 F'“
| - 78 000 I 76,049 37 100 o a5
Vioveoan = 31.376 30470 29311 28 745
-
MUESTRA o 0 03 31
Bk Humedo + Tamo 55 00 47560 54.630 »
e ¢ Tamo 49 800 2 500 49 000
e Tarms 75010 75000 15015
el 5 700 S00d 5630
s e Sewrks Sovs 00 27,300 35095 )
| 16.384 78.400 16 566
¢
°
f CURVA DE FLUIDEZ
a2 .
+ HHH
! 4
| |
L ! S W U N N
i ‘
31 —

H
b —— —q 1
] | 1
|
V- | 4
| - | !

\.

10
N° de Golpes

N .féé

César

que Aquino Espinaza
Téc. Laboratcrio de Suelos

RUC. 10757412271

Dicz Esquurel

NGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.LLR.L

PERFIL ESTRATIGRAFICO C - 01 KM 04000

OBRA )
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHT093, EN AV. CRESPO Y

CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021

UBICACION AV. CRESPO Y CASTILLO

CALICATA C-01 Km 0+000
FECHA Oct-21
eartsoh0F | estuuro | CACAI | 5{B0LO DEL TIPO DESUELO [ AT5IETE4S0%%
AN “ Suelo con
RN g § 4 i A A IN Y presencia de
0.10m E-1 Pt A-8 N 3!!-"“.‘6._: NNVIN | otees de pletes
k‘)l_l“fuﬁ) %‘. ",) [ RN rastreras
D U
0
»
1.50m E-2 SC | A-2600) | f ) -
? D - limosa
D equivalente a:
[
0X ¥ NF
| 72.90%
$)
| D
|

Cesar Emyique AQuino Espinoza
Téc. Laboratorio de Suelos
RUC: 10757412271

] (INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 74036



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
— DISENO FSTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIOO USANDO |1 METOO0 AASHTOMN N o PRIL e ——
AV CAESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO OF AMSO 1uAMICO 7041 veracon loagwes  lmmo
Ry YRITS A0y
AeaTra e oy . e Imawo Iwvomgeo yoms
MR B S T
R [ | N S S RS USRS, | S L VTS C e SR st i e ==
L Ond 21
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1667, MTC E - 116
N* Golpes / capa 56 N° Capas 5 Pesc del Martillo 10 L
Immnuom del Molde === T Dlametror 1510 Attura 122 Vel 2w |
a —_101bs
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
T 3 7 ]
O (ors) ) 500 345 00 34500 L) Y565 00 V50 00 5 0 7 ]
PESO DEL TARRO* MUESTRA HUMEDA 1293 00 114100 1466 00 1346 00 12% 00 112400 1999 00 1244 99
PESO DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs) 1250 00 1107 00 139200 128100 171500 111000 1829 1161 0
PESO DEL AGUA (grs) 4300 3400 1400 67 00 8100 7400 1399 )
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 905 0 7620 10430 920 8250 7600 1084 0 o6 9
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 475 446 700 718 9562 974 119 1108
L RAL 183
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
TONTENTDO DF HUMEDAD % LI T TTe T
PESO DEL SUELO+*MOLDE (grs) 7762 7694 ) 1965
PESO DEL MOLDE (grs) 324 2878 2876 M2
PESO DEL SUELO (grs) 4636 4016 4910 w7
DENSIDAD HUMEDA ( ) 21% 2304 225 2241
b!nslmm#?. y 2087 pRL Pl 7 A
Densdnd Mézms (grslem?) 2127
[Humedad Optire % 1810
COMPACTACION
2130
2120 e e S ey e é\ 1 =
1] . |
2410 MO = 2.127 grem’® ! g
H N |
2100 H \\ |
B A41-,L S————. | P—
2090 ' 1\
: I AN
o s . |
2070 ---.1 e— {-— o | - !
i = r = ¥ + -+ +
§ 200 H
-4 ' t \ | |
§ 2050 : ‘ '
_._i. SESTEESSSSU, DN, OIS\, . |
+ K OPTalnm i s — -— e
g r T X .
2030 ; § ‘ { '
2020 }——— -  [BPEE TEE 3 I -~~i—— = |
— { — e E== A== SN i
2010 [ E ‘ |
| ! |
2000 \ ‘ H | I I
g E——— S 3, (NS - S \__
1990 —t ————— + —_— U U— | —-— - - — == 1
, \ ! | N
1980 ‘ 1 ! .
, ; :
1970
400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300
% DE HUMEDAD
Eesans - :...l.....'-.....
’ 3 . .
César Enfiqué Aquino Espinoza
Téa/Laboralorio de Suelos
RUC: 10757412271

Reg CIP

JGENIERO CIVIL

74036




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO . REQION ___: JHUANUICO
OBRA AASHTO93 EN AV CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO UBICACION
HUANUCO 2021 PROVINCIA : JAMBO
DISTRITO AMBO
c.o1 TRAMO —__|AVCRESPOVCARTIG
M 01 |PROGRESIVA |KM0+000 R R,
150m M — o el e
NO SE ENCONTRO FECHA Oct-21
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION
[Molde N°® 04 06 08
N° de golpes por capa 12 26 66
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 | 6000
Poso del molde + suelo humedo (grs) 11895 11915 11804
Peso del molde (gramos) 6970 6670 6504
Peso del suelo humedo (grs ) 4925 5245 5400
Volumen del molde (cc) _ 2323 2323 2323
|Densidad humeda (grs fcm3) 212 228 232
Densidad seca (grs /cm3) 193 206 2120
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs ) 988 00 793 00 101300
Peso del tarro + suelo seco (grs ) 923 00 749 50 954 60
Peso del agua (grs ) 65 00 43 50 58 40
Peso del tarro (grs ) 250 00 300 00 350 00
Peso del suelo seco (grs ) 673 00 449 50 604 60
% de humedad 9 66 9.68 9 66
|PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/10/2021 0 ~ 7 0 0 0 0 ) @ 0 0 0
071102021 | 24H 15 | 8 018 | 12 S 12 026 8 8 018
08/10/2021 | 48H 24 17 037 18 18 039 11 11 024
0002021 | 72H| 38 | 31 068 33 33 072 17 17 037
10/10/2021 96 H 47 40 088 39 39 085 25 25 055
PENETRACION
MOLDE N*01-N" de Golpes MOLDE N*02-N* de Golpes MOLDE N*03- N* do Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Ubras. | Libras/pulg DIAL Libras. Libras Auig” DIAL Libras. Uras ppuig”
0 = N SRR S SRR . 000 000
EERNey 158 ] 63 e 232 ) 077 S, ;- ele 294 98
121 ) 304 | 101} 160 | 400 13 | 180 450 150
163 | o8 I 136 | Ties | “asa | “tes [ 220 | 549 183
230 |"s3 [ e T2a6 | ses | e T 267 640 213
288 | 717 | 239 319 | 793 | 264 F Ay 1 e 288
| 328 | 816 | 272 ) 376 )| 934 | 311§} 42'87 7 _1058 353
359 | 82 | 207 | ate | 1038 | 346 | 474 177 )
372 | 924 | 308 | 449 | 1115 a2 g T 1261 420
991 | 330 | am | 1es | 395 | ss7 | 1382 461
407 | 1011 337 482 1196 399 | ses |, g8 )

César Eprfque Aquino Espinoza
Téc.Waboratorio de Suelos
RUC: 10757412271




Téc. Laboratorio de Suelos
RUC: 10757412271

@

Prify Jodl Dicz Esquivel

\NGENIERO CIVIL
Reg. CIP 74036

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DIBEAO ESTRUGTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO REGION HUANUCO
OBRA AASHTORY EN AV CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO HUANUCO | UBICACION [PROVINCIA . |AWPO
2021 DISTRITO AMBO
|CAucA'7'A C 01 TRAMO AV CRESPO Y CASTILLO
[MuEsTRA M- 01 PROGRESIVA : 1 04000
PROFUNDIDAD 150 m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA Oct 21
ENSAYO: C.B.R
Humedad Optima Porct Mod | 781 % [Max Des Porct Mod | 2122 glem®
12 Golpes€ B R 17 10 11%-41 03griem) 25 Golpes-C B R 17 10.0%-&22 Obgricmd
Ag0 r
| | 650
i H—H
w [T 1 - i
M t 1 4 v
— t s |
30 1 l | 1 0 - 1
3 // 't B :
] 220 |1/ = ]
” 2 41
e / L 240 ! 1 I |
160 i {
e J I —
e fiei=
! r S Sss
! ~ -
000 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
Penetrocion (pug) Penetracion (Pulg.)
56 Golpes-C B.R. 17:21.33%-8+2 12grfem3 214
640 212
210
560
- 208
480 F—— E E 206
AT &
‘E 400 - - - / - " 2 204 |
B o / b ; 202 }-
ol —H T | o
§ 240 {— / FH 198
= = e R 196
ot = i =
o —1T—111T 192 |-
o S i 190
00 o1 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) CBR (1Pulg)
&.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" CBR. C.BR.
1.93 0.88 91 19.11 95% 100%
2.08 0.85 97 19.60 19.34 21.33
212 0.55 100 21.33 X
=2 )
; e <
Aquino Espinoza




CALICATA C-02

LLABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.IR.L

PRECTO :
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO
AASHTO93, EN 4V. CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO
2021
UBICACION : AV. CRESPO Y CASTILLO
CALICATY ¢ O 02 Km 04500
FECHA : Q!
3 X a oy
25 as s a0 10200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
F o Sa.s0 @0 Nt
1r S a0 nmw am oo Arenc arcioss epaeione &
2w ae am am oo
L easn e am ow onmw Sai%
> 1270 a0 am aw e
3 Qs ne am Qo oo LIMITES DE CONSISTENCIA
i aisw a0 am am o (J-wl*lh = 3084
Nod 4N M0 b 54 L o s =
No & 23% R 1 5 NeT AW =
Na 20 20m «0 ur B8 mi =
No 1o 119 220 b £ A v o843 =
No 20 ase0 BA 827 a8 6T
No 30 5% %70 ‘w0 4173 |27
No &0 ad» &850 48 4457 8B4
No S0 axr 100 L sisT &45
No o n2se =0 250 ST 4595
No 80 ar a0 38T 78 Q07
No 200 e 50 1% 07 &S
No 20 0% 1580 2 awm 3497
CAZOLETA Qo 00 340 mm am e
[TOTAL 30000 1000
a GRAFICO DE L4 GRANULOMETRIA CON MALL 4S ESTANDAR
w e T ot e " R N N @O0 0w a0 e L
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& 30 ___{_,., g 1 9 1944 4 41§81 44 Sy MR- d |
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i | ! !
| !
0 k S |
R EEE R {
0 ——_—— — . —_
10000 1000 1.00 010 008
\
—

César Enrique Aguino Espinaza
TécLadoratorio ce Sueios

RUC: 10757412271




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.LR.L

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTO93, EN AV.
CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021

UBICACION : AV. CRESPO Y CASTILLO
H{‘Auan C - 02 Km 0+500
FECHA Oct-21
B TIMITES DE CONSIS TENCIA ASTM D - 423 g |
\LIMITE LIQUIDO 30.04
N° DE GOLPES 17 21 27 2
Humed. 28,970 50.750 53.640 54.890
» lo + Tarro M2/ 33, LA Mmm N 13.50
seco + Tamo 43.250 44.720 47.060 48160
> de Tamo 25.000 25.000 25.000 25.150
Wreso del Agus 5.720 6.030 6.580 6.7 :
Voo de Sucto 5o 18250 19.720 22060 23010 v scpt
W1uMEDAD % 31.342 30.578 29.828 29.248
=
O 7/ 5 A0 AT LS R —
MUESTRA o1 02 03 =
Humedo + Tamo 54.000 54.870 s0460 )
Em, + Taro 49.800 48.900 47.000
de Tarro 15.010 15.000 15.015
Wpeso det Agua 4.200 5.970 3.460 .
BPeso de Sueto Seco 34.790 33 900 31,985 °
WzumEDAD % 12.072 17.611 10.318
o
o
( CURVA DE FLUIDEZ

32 r l

M4+ - . j—..._ —t

= I
- I [TTTT
§ { s
b 3 1 T
%0 ‘ |
| |
T =
s S — !
¢ i
T EEE
2° 1 L | |
1 10 100
N° de Golpes
. J
Césartﬁqxue quino Espinoza
Téc. Laboralorio de Suelos

RUC: 10757412271




AQUINO E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

[ PERFILESTRATIGRAFICO C-O02KMO+§00

18

OBRA

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL. METODO AASHTO93, EN AV. CRESPO Y
CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021

UBICACION ~ AV. CRESPO Y CASTILLO
CALICATA C- 02 Km 0+500
FECHA Oct-21
0.00m
L
E-1
1.50m SC | 4-2-6(1) .
Arena arcillosa
equivalente a:
65.03%

ique Aquino Espinaza
Tée! Laboratorio de Suelos

César

RUC: 10767412271

INGENIERO QIvIL
Reg. CIP 74036



CALICATA C-03

G y LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
/ AQUINO E.LR.L

—
PROYECTO :
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO
AASHTO093, EN AV. CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO
2021
UBICACION : AV. CRESPO Y CASTILLO
CALICATA : C-03Km 1+000
FECHA : Oct-21
I 7om DIAMETRO PESO | % RETENIDO || % RETENIDO || % QUE MANO MAXIMO
i e () rerenino || parciar | acomurapo || pasa %
e
ki 76.200 0.0 100.00
2ur 63.500 0.0 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Z 50800 0.0 100.00
1 38100 0.0 0.00 0.00 100.00 Arena arcillosa equivalente a:
25400 00 0.00 0.00 100.00
e | 19050 | 00 0.00 0.00 100.00 78.28%
vr | nm | 00 0.00 0.00 10000
| esxs | 1260 5.04 5.04 94.96 LIMITES DE CONSISTENCIA
14 | 6350 | 175.0 700 12.04 8796 Lirute Liquido = 30.09
Nod | 4760 | 1420 5.68 7R 8228 Plistico = 1843
No8& | 2380 3330 | 1332 31.04 6896 \indice Plstico = 1146
No 10 | 2000 70 | 388 3492 6508 WCoeficiente de Curvatura = LM
No 16 119% 238.0 9.52 4444 55.56 \Coefictente de Uniformidad = 31813
No 20 0.840 1780 7.12 5156 | 4844 CLASIFICACION
No 30 050 1490 596 5752 | 4248 [SUCS : SC
No 40 0426 1380 552 | 63 3696 |ASHTO = : A-26(0,
Nos0 0297 1320 528 | 6832 368 | OBSERVACIONES
No 60 | 0.250 62.0 248 70.80 29.20 % de grava = [772%
No80 | 0177 | 730 202 7372 | 2628 W% dearena = 60.56%
NoloO | 0149 200 080 | 7452 | 2548 |% delimoyarcilla = 21.72%
No200 | 0074 | 940 376 | 78 2172 W% de humedad = 42%
CAZOLETA 0000 | 5430 21.72 10000 000
(TOTAL 2500.0 100.0 |
r GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
r ror v oww I ot 14404 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200 400 #00
100 1o T ‘ ‘\‘ [T T T [
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T { ]
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100 00 10.00 1.00 010 001
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
\

César Enpique Aquino Espinoza
Téc! de Suelos
RUC: 10757412271

INGENIERO CIVIL
Req. CIP 74036




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.LR.L

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTO093, EN AV.
CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021

UBICACION : AV. CRESPO Y CASTILLO
ALICATA C - 03 Km 14000
ECHA Oct-21
| TIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423 __ o
LIMITE LIQUIDO : 30.09
N° DE GOLPES 16 23 26 2
+ Humedo + Tarro 49.630 52.630 56.730 58.430 LIMITE PLASTICO f 18.63
fsueto seco + Tamo 43.730 46.190 49.420 50.880 I
[lPeso de Tarm 25.000 25.000 25.000 25.150
WPeso det Agua 5.900 06.440 7.310 7.550 :
(P de Sueto 5w 18730 21190 24.420 25.730 W e e
lervseeDAD 31.500 30.392 20.934 29.343
0
0
MUESTRA 01 02 03
Humedo + Tarro 51.000 55.310 52.000
elo seco + Tarmo 35.200 49.360 406000 ||~
Peso de Tarro 15010 15.000 15015
Peso del Agua 5.800 5.950 6.000
Pesi de Sucto Seco 30190 34.360 30985 ||
W1UMEDAD % 19.212 17.317 19.364
o
o
N
CURVA DE D.
( 12 FLUDS 'y =-3.136In(x) + 40.194
| I 1 2 pe ! 1 [ : [
| | ! | ..
i ' o B S
| | ||
. : | ‘ -
| » | b |
. \ B
p e ; I - ]
B : ot SR | AN | S V] N A
g | L
: ' SN0 T B B I8
20 | # | -
— | z | ]
f S \— et
SRR | IR f— " | |
1 T 1 g 1
. Pisl-} ! | LR S, [ O
| | : | |
29 | [ | ! | | | }
1 10 100
N° de Gol
N s A3

RUC: 10757412271

de Suelos
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AQUINO E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO C - 03 KM 1+000

OBRA
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHT093, EN AV. CRESPO ¥
CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021
UBICACION ~ AV. CRESPO Y CASTILLO
CALICATA C- 03 Km 1+000
FECHA Oct-21
ESPESOR IFICACION "~ [caracteristicas
ESPESORDE | ksmaro | CORETR— | SIMBOLO DEL TIPO DE SUELO RIEAIICAS et
('\
0.00m \ D D /
"
W \
\ D
E-1 b/ \
D\
1.50m SC | A-2-60) \
D \|Arena arcillosa
\ y equivalente a:
D \\_ : \ 3
\
X 78.28%

evessssedod Y
Césarli: ' Je\fq i
Téc. alorio de Suelos

ino Espinoza

RUC: 10757412271

Joel Dicz Esquivel
NGENIERO CIVIL
Reg €IP 74036



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTOR), EN

HUANUCC
- AV CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021 Ve |0
— oesTRITO AMBO
TA lc.03 TRAMO AV_CRESPO Y CASTRLO -
M. 01 o [ProGRESVA | 14000
150m
nco FECHA {0at-21
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1657, MTCE - 116
N° Golpes / capa. 56 N°® Capas: 5 Peso del Martillo: 10Lbs
Dimensiones del Molde Diametro: 15 10 Ahtura: 122 Vol. 2177
Sobrecarga. _ 10Lbs

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ESODELAGUA (gs)

CONTENIDO DE HUMEDAD ()

7
PESODELVARRO(os) | 34500 345 00
PESO DEL TARROSMUESTRAHUMEDA | 129600 | 114700
PESO DEL TARRO® MUESTRA SECA (grs) 124700 | 110700
SUOURLAGUADY ] 8800 100
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 9020 7620
543 525
S

[CONTENTOS BE RUMEDAD %

PESO DEL SUELO*MOLDE (or5)
PESODELMOLOE (@s)
PESO DEL SUELO (o) .

——
IR . SR

[ DENSIDAD HUMEDA (grs/em3)

2130

[DENSIDAD SECA (graems)

2022

COMPACTACION

2110

2100

N

£

2090 7

2080

2070

clhoosnulodedascss fes

ot

2050

M OPT.=8.251%

DENSIDAD SECA

2040 7

2030

2020

2010

2000

1990

1980

1970

400 500 6.00

700

@
8

900
% DE HUMEDAD

1000

100

que Aquino Espinoza
Téc. Laboratorio de Suelos
RUC: 10757412271

WGENIERO CIVIL
Reg. CIP 74036




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGID0 USANDO EL METOD0 REGION PRMANUIOO
OBRA AASHTOR3 EN AV CRESPO ¥ CASTILLOC DEL DIETRITO DE AMED UBICACION
HUANUCO m PROVINGIA  jamEC
DISTRITO AMBC
fﬁ[ﬂ‘ﬂ" N [TRAMO BV CREDD AT
MUESTRA W01 |PROGRESIVA [Vl
PROFUNDIDAD 150m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO |FECHA o2

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883. MTC - E 132

COMPACTACION
Molde N* 04
N° de golpes por capa 12
CONDICIONESDE LAMUESTRA 8000 S &
Peso del moide + suelo humedo (grs) B mees |
Peso del moide (gramos) e ) W0 § 5.8
Pmdelmlahumo__grs‘)._________‘ el 4525 | .
Volumendelmoidefee) << .
Densidad humeda (grs Jcm3) 212
Densidad seca (grs /cm3) 183
Tarro N® o N T
[Pesodeltao + suelohumedo fgrs) | 88800 |
Peso del tarro + suelo seco (grs ) R g2z 00
...... ] 6850 B
25000 |
673 00
S 66

071102021 | 24 H |
081072021 | 8 H
091072021 | 72H |
1011072021 | 96 H

PENETRACION L LECTURA CORPESCION LECTURA CORRECTION
DAL Libeas. | Lovws g oL Libras. e g D e B AT
0000 0.00 coc 230
0025 24 52 21 5¢ 138 2 i) 26 =
0050 62 175 58 122 308 w2 42 356 19
0075 111 278 83 184 410 137 182 455 "2
0 100 178 445 148 202 504 168 29 g " =
0150 238 588 195 285 7 28 308 L r—
0200 276 687 29 342 850 283 388 el =21
0250 _ 307 764 255 = 954 318 236 108 B
[ o3m 320 | 76 265 415 1031 342 47 1967 )
0400 347 853 283 £43 1100 367 519 1288 225
050 355 832 254 L2t 1112 k14 530 315 4332

‘
4 o
L o ermcess s e .

César Edr, Que Aquino Espinaza

Téc.“(aboratorio de Sueios -y bel Dizz Esgume!
RUC: 10757412271 SRS 7 (GENIERO IVIL

3 2f INGE?
w/ Reg CIP 74036




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DINENO FBTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDG UBANDO EL METODO REGION HUANCL)
AASHIONY. EN AV GRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO OF AMBO. HUANUCO | UBICACION |[PROVINCIA : e
2021 DIBTRITO )
C 03 TRAMO AV CHEBPO Y CASTILLO
M 01 PROGRESIVA 1 14000
PROFUNDIDAD i 160m
NIVEL FREATICO NO SE £ NCONTRO FECHA ot 21
ENSAYO: CB.R
1]
Humedad Optima Porct Mod | 025 % |Max Des Porct Mod | 211 glem
12 GolpanC BN 1" 14 D2%-An 1 DAgi/emd 29 GodpasC DR 17 16.8%-&s2 08griemd
b 40 1 FE
{ |
40 480 } [ |
|
{ 400
” =
—_— —
/ P ) 320 / I !
240 / |
/ | w T
w| |- :
| 160 +
' | I
80 ’ % [ t
B 2 =
|
0 B ‘ 0 - 1_J
00 o1 02 03 04 05 0o 01 02 03 04 05
Ponetr acion (pug) Penetracién (Pulg)
50 Golpes-C B.R 1718 2%-&#2 11griem3
640
560
480 | - i
-
% w0 == :
! an :
320 - / : i
g 240 A-
; [ - {
160 T -
= = =)
80 " — -
} PE 1
5 Fo et 1 1
0
00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) C.BR (1Pulg.)

GOLPES W. % 8.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.BR. C.BR.
12 9.66 1.83 0.88 91 14.82 95% 100%
25 9.68 2.08 0.85 97 16.80 16.00 18.20
56 9.99 211 0.55 100 18.20

N
r3 LY .
César Euniud Espinoza
Téc. atorio de Suelos

RUC: 10757412271

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 74036




CALICATA C-04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.LR.L

PROVECTO i )
DISENO ESTRUCTURAL DI PAVIMENTO  RIGIDO  USANDO EL. METODO
AASHTO9Y, EN AV, CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO
2021
VHICACION C AV CRESPO Y CASTILLAO
CALICATA PO 04 KM L4500
FECHA o2l
TAMANO MAXIMO
ey o0 )N
Jux 64 500 0o | 100,00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
» $00H00 0o | 10000
IR/l ' o o : [z g 1o Arena wrcillose - equivalente .
" i 2540 on { ah 0o 10000
i 10050 0o | am am 100,00 A%
"n 1 12700 oo | om ) 100,00 -
mw [ 129 i o 592 592 o | LIMITES DF CONSISTENCIA
" 6aso | 15K0 | 6l 1n2u H776 Y dmite Liguiddss = 2760
Il Nod 0| dn | A 1704 n2uo  Wimite Plistico . 174
Nl 2080 1710 | 6Nl 2188 7612 I/ndu’t Plasuco - 9.59
No 10 a0 seo |24 iz 7 Woeficiente de Curvatura = 1M
Niv In 11w 1170 | SN ilLo0 A0 ¥ veficiente de Uniformidad = 3813
No 200 ‘ 08490 1o | 470 in 6 o164 | Mm
N 10 0590 1N 0 | oA.00 40 36 wed  SUCY . ¢t SC
No o ‘ 0426 N0 192 20 3572 MASHTO : _A-4(0)
No 0 0297 119.0 | 47 A9 o | OBSERVACIONES
No ol 0280 | S20 | 204 9112 AH BN ' de grava = J7.04%
No» b0 0177 | V20 I M | A3 %o de arena = 43.76%
No 1 o149 450 1Ko 3600 | 43140 # de mo y arcilla = 39.2r%
No 20 004 105.0 420 o) #0 392 % de humedad = 4.65%
CAZOLETA 0000 0.0 19.20 100,00 000
1OTAI 2500.0 100.4)
r GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
roovar ' w L PO A ] v e e 2 ) 40 30 6 80100 00 - L
100 1 o=t NJ[] M1 T ‘
‘ | (] | I H | |
o0 i\ - i ~ Fft i
| | I |
L] 1IN \ |
80 { i} ! LH\ 1 ] |
[ | [ (]l
, ’ ' | \\ ‘ [ 1]
i iR
| | | 1 |
& 60 | {144 ' fi i { ' it
G R
5 50 | l Hi 44 i l -4
g 40 — %‘ 1 - - y 1 -
3 | |
prt ‘ | [
* il . I { | phot | L1 |
| | I 1
| | \ |
20 | ! 8 ‘ bl } 1 !
| | |
| | | { |
10 ,] o/ Jli - i l 81 ] I —
o LLULILL | Ll [ 81188 l f i |
100 00 1000 100 010 001
i DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
J.
César Bnrfque Aquino Espinaza
Ti dlorio de Suelos

RUC: 10757412271




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
AQUINO E.I.R.L

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHT093, EN AV.
CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021
J:/BI(.’A(‘I()N : AV. CRESPO Y CASTILLO
ALICATA C- 04 KM 14500
FECHA Oct-21
L LIMITES DE CONSIS TENCIA ASTM D - 423 T |
LIMITE LIQUIDO : 27.00 l
N° DE GOLPES 17 24 28 36 l et I
KSielo Humedo + Tarro 48,120 58,000 51.350 53.210 lum T ‘[ e I
Ksucto seco + Tamo 43.020 51.760 45.850 47.520 i
Wreso de Tam: 25,200 25.000 25.100 25100
Il’ruulrl Agua S5.100 7.230 5.500 5.690 2
reser de Suclo Seco 17820 26 760 70.750 32,420 e S i
Neevntepan < 28.620 27.018 26.506 25.379
© e —
[ LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM -424 ] t= I . I
MUESTRA o1 02 03 i |
lsm.. Humedo + Tarro 59.000 060.360 53.150 -
Swelos seco + Tarrmo 52.560 53.590 47 460
Weso de Tamo 15.010 15.000 15.015
Wpeso det Agua 06.440 6.770 5.690
Wreso de Sucto Seca 37550 38,590 32.445 b PET
WrivmeEDAD % 17.150 17 543 17.537
= ‘
[ 10 . 0 @ =0 80 ™
r CURVA DE FLUIDEZ
29 : =4 284000+ 40726
. 1 _l_ o B N (i (I ) I E i | - i
L I8 ) 1 e I N (s ]
! i =1
28 _—t - —— - ‘ :
- + U ! S ! !
! [ | .
, | |1 )
3 I | | , |
71— — : ——
i e e s 511 M .
{ 3 Q ’
ISR GESS! T ! 0 S— 1 t
2 4 | 171
| &
25 T L
1 10 100
N° de Gol,
\ i J

NGENIERO CIVIL
Reg. CIP 74036

éc.
RUC: 10757412271



_PERFIL ESTRATIGRAFICO C - 04 KM 1 +500

AQUINO E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTO93, EN AV. CRESPO ¥

OBRA
CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO 2021
URICACION AV. CRESPO Y CASTILLO
[CALICATA C-04 KM 14500
FECHA Oct-21
ESPENOR DE £STRATO
SN L . v .
!
0.00m |
|
|
e
1.50m sC A-4(0)

SIMBOLO DEL TIPO DE SUELO -
_ (0
D \ U
m
W
+\ D
"
D
. Arena arcilloso
D \|- equivalente a:
AVURVAY
60.80%
.
. 0 C
N
P \"
D b
0
D\ P [

1

César ue Aquino Espinoza
Téc.{aboratorio de Suelos
RUC: 10757412271




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

— DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTOR3 EN| | ocrcian [ooo: [0
AV CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO HUANUCO 2021 AMDO_
[OISTRITO AMBO
TA L lc.o4 TRAMO : AV_CRESPO ¥ CASTRLO
- M. 01 ~[PROGRESIVA - rm
150m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO " i Jod21
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1567, MTC E - 115
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martlllo: 10 Lbs
Dimensiones del Molde Diametro: 1510 Altura: 122 Vol. 2177

Sobrecarga. 10 Lbs

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

T
—] 35000 ] 35000 ] 34700
91500 | “erso0 | 31200 |
89300 | 94880 | 124900 |
PESODELAGUA(rs) = 200 | 2620 6300
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) = 5430 5988 | 9020
CONTENIDO DE HUMEDAD (975) 405 | " a3 | 698
421 762

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

[CONTERIDO OE HUMEDAD % ) (il 762 ) 537 005
PESO DEL SUELO-MOLDE (0r9) 7530 T ain . - L
PESO DEL MOLOE (grs) 2882 3112 3112 2882
PESO DEL SUELO (grs) - ) 4648 5060 ) 4872 4892
DENSIDAD HUMEDA (grs/em3) 2135 2324 2238 2247
[DENSIDAD SECA (grs/em) 2040 2 150 7067 2042
Densidad Maxima (grs/cm3) 2952
|Humedad Optima% 7.000
COMPACTACION
2150
[ESSSEETUTIT [T [ (e DRSS IS T e
2140
........................... e e e )
0 MOS = 2.132)g/em’ L i |
e \
2120
// - . -
2110 H \
Z
2100 2 ) b, CHE M
g 2090 / !
o 2080 /
o
5 2019 ¥ d M. OPT .3 7.00%
) /
2050
2040 s
2030 -
2020 i
1
2010 e “E" o
'
2000 -
3.00 400 500 600 700 800 900 1000 1100
% DE HUMEDAD
.C':""‘ ssscssssscne
$ .
esar kapique Aquino Espinoza

Téc.Laboratorio de Suelos
RUC: 10757412271




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISERO ERTRUC TURAL DI PAVIMENTO RIGIBO USANDO £1 METODO " REGION_ HUANUCO
OnRA AASHTONE ENAV CREBPO Y CABTILLO DEL DISTRITO DE AMBO UBICACION
HUANUCO 2021 PROVINGWA | JAMBO --
DIBTRITO AMBO
AUICATA c ol AV TR VARG —
MULSTRA M Ot PROORE SIVA KM 14400 == = i
PROFUNDIDAD 1 50 m o S nSm————
NIVEL FREATICO NO 8E E NCONTRO FECHA (Oct 21
JASTM -D 1 .
COMPACTACION
[Moldo N* 04 06 06
N°® de golpes por capa 12 26 66
CONDICIONE 5 OF LA MULSTRA 6000 6000 H000
Poso del molde + suelo humedo (grs) 11704 11012 11654
Poso del molde (gramon) 06070 06070 6504
Poso deol suelo humedo (grs ) 4024 5142 5350
Volumen del molde (cc) 202 2323 2323
Densidad humeda (g /cm3) 200 221 230
naidad seca (g qcnﬁﬁ 1 92 205 213
Tarro N* 10 12 10
Peso del tarro + suelo humedo (gs ) Huo 00 404 00 97200
Peso del tarro + suelo seco (g ) 042 00 050 00 01870
Peso del agua (gre ) 47 00 43 80 53 30
Peso dol tarro (grs ) 350 00 300 00 290 00
Peoso del suelo seco (grs) 502 00 550 00 668 70
de humedad 794 796 797
PROME DIO DE. HUME DAD
EXPANSION
FECHA TEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANDION
DIAL M % DAL mm % DIAL mm %
01072021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0712021 | 24 M 1" " 024 0 0 020 7 7 015
010722021 48 H 29 20 064 12 12 026 9 9 020
081072021 2H 37 3 081 190 19 042 18 18 0729
101072021 06 H 42 a2 092 20 20 0.57 22 2 048
PENETRACION
MOLDE N91-N* de Oolpes MOLDE NYO2.N* de Oolpes MOLDE N'03- N* de Golpes
PENUTRACION LECTURA e CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Uibras. | Uives Husg” DIAL Libras. Lires puig” DIAL Libras. Libr a3 ppuig
0000 e oo0 } . 000 i - 000
0025 | 3 1 & 20 AL e 136 45 2y 197 66
0050 2 ] 23 7 SAN 328 100 BN 378 126
E= 0075 144 361 120 179 | a7 149 201 502 | 67
0100 .2 | 826 175 | 224 | 658 106 e 618 200
0160 269 | 670 23 | 307 | 764 256 CUB T ¢ 840 280
0200 | 09 | 769 256 | 364 | 905 302 hE i A 1026 5
0250 340 | 8as 282 406 1008 336 - A0 1154 385
0300 | 383 | er7 202 | 437 | 1088 362 T AT | 1238 413
0400 380 944 315 465 1154 385 548 1360 453
050 388 064 321 470 1167 389 559 1387 462

que quino Espinaza

Téc. Laboralorio de Suelos
RUC: 10757412271

Ref Joel/Blcz Esquivel
.\xc,smzao cviL
Reg. CIP 74036



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DISERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO REGION _ : JHUANUCO
OBRA : AASHTOE3 EN AV CRESPO Y CASTILLO DEL DISTRITO DE AMBO, HUANUCO | UBICACION [PROVINCIA : AMBO
2021 DISTRITO :  |AMBO
E'CATA C-04 : [AV CRESPO Y CASTILLO
[MUESTRA M-01 [PROGRESIVA : KM 14500
PROFUNDIDAD 150 m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO FECHA Oct-21
ENSAYO: CBR
Humedad Optima Porct. Mod | 7.00 % [Max Des Porct Mod. | 2132  glem’
12 GolpesL.B.R. 17117 S4%-&=1.92gr/cm3 25 Golpes-C.B R 118.61%-422.05gr/cm3
560 [——J—— i
420
Wi =
-
320 | v 1
o
20| | " 3 - !
7 ]
= _I{ 1
160 | ==
8 o /ﬁ Q
™ =
4 & 1
¥ 8 O]
L
0 A2R K 1S M —— -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penwtracién (pug) Penetracién (Pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1°:20.50%-&=2.13gr/cm3
247 ) il ] (NN RS Y (IO
- - - r— 215 . —
] -
640 . = e i) e (o) e e Bt 17, ¢
- == 21 —++—
{ - 1
; 200 £ 'r
& 480 o = =] } 3 207 t
- 2 1 } 205 / 1
% 400 A ! / :
2 ~ ¥ 3 208 = __________1 !
E 320 / ! E 201 T -
] 199 Il |
- 57 ] L
= T ! - I I
w00 7 ! EE L
2 * - i
80 {7 ! oy 5 : !
fa ! 1o | 7 B B
0 180 5,698 B
00 01 02 03 04 05 12 14 16 18 20 2
Penetracién (pulg.) C.B.R (1Pulg.)
&.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.BR. CBR.
1.92 0.92 80 17.64 95% 100%
2.05 0.67 26 18.61 18.33 20.59
213 0.48 100 2059

RUC:

10757412211




Anexo 8: Plano de ubicacién y localizaciéon

ESCALA: 1/ 1,250.00
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Anexo 9: Plano de calicatas

CALICATA-01
N=8882696.045
E=367447.762
Z=2042,000

%
w
s
g
2
&
5
g
CUADRO DE CALICATAS-AYANCOCHA
N°DE BMs DESCRIPCION UBICACION |  ESTE NORTE | ELEVACION
. A% CRESOY ChSTILLD AYANCOCHA | 367447.762| 8882696.043] 2042.000
=1 e AYANCOCHA | 367554.927| 8882207.473 2038.000
oo " AYANCOCHA | 367647.663| 8881717.023 2043.003
[ e AYANCOCHA | 367749.631) 8881227.470 2051.000
82 560 N
LEYENDA
SIMBOLO | DESCRIPCION

T —

367 680 E

8882480 N 8882480 N
BB8B2400N B 882400 N
; % ™ o
: 2
£
Il
8882240N b
_Plano de Calicatas
| Estala: t/500
CALIGATA-02
N=8882207.473
E=367554.927
Z=2038.000 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO \
—
= St caions
LN !::’ j._




8 862 000 N

30wy 298

8881920
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8882080 N

VOVTIVNH O1Y
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SMBOLO | DESCRIPCION

e s

T st

= =

CUADRO DE CALICATAS-AYANCOCHA

N°DE BMs DESCRIPCION UBICACION |  ESTE NORTE | ELEVACION
B o — AYANCOCHA | 367447.762] 8882696.045 2042000
Pcn | M owworaemio AYANCOCHA | 367554.927] 8882207.473 2038.000
B PROGRESA 12008 AYANCOCHA | 367647.663 8881717.029  2043.003

oo [ 5 AYANCOCHA | 367749.631) 8881227.470 2051.000

Eseala: 1/500
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Anexo 10: Plano de Planimetria general (pavimento)

sECCION TIPO 1
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Anexo 11: Panel fotografico

CALICATA N°01: KM 0+000 AV. CRESPO Y CASTILLO (AYANCOCHA)

CALICATA N°02: KM 0+500 AV. CRESPO Y CASTILLO (AYANCOCHA)

—_—
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CALICATA N°03: KM 1+000 AV. CRESPO Y CASTILLO (AYANCOCHA)




CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR EN AV. CRESPO Y CASTILLO
(Ayancocha)

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR EN AV. CRESPO Y CASTILLO
(Ayancocha)




Anexo 12: Volumen de trafico promedio diario

PVD - S.G. ESTUDIOS

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

proyecto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO AASHTO93, EN LA AV. CRESPO Y CASTILLO EN AMBO, HUANUCO 2021
Tramo Av. Crespo y castillo Ubicacion BARRIO AYANCOCHA
Cod Estaciéon E-1 Sentido ENTRADA + SALIDA
Estacion "E-1 Dia 03 al 09 AGOSTO 2021
Hora Autc_) station CamionetasRURAL Micro Bus Camion Semitraylers Traylers TOTAL
movil vagon |PICK UP| PANEL combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
& C% @ % il s - ls !:Zl_.,_;’ '?—'3 1-,;:15\,:1 'm—‘”-::‘ — o =‘ﬂu g _:H_T#Q e E -,—,--,—E;' ﬁ—ﬁ—[? s—rw—‘.‘ P
MARTES
03/08/2021
ENTRADA 101 19 12 1 5 (o] (o] (0] 26 22 2 1 o 0 [0} o [0} (0] 0 189
SALIDA 50 11 8 1 o [0} [0} o 20 12 2 1 o [0} [0} o [0} (0] o 105
Ambos 151 30 20 2 S 0] [0} 0] 46 34 4 2 0] 0] [0} 0] 0] 0 0] 294
MIERCOLES
04/08/2021
ENTRADA 100 26 26 2 10 [0} (o} 0 19 32 3 1 (0} [0} [0} o [0} (0] o 219
SALIDA 65 14 21 1 3 (0] (6] (0] 16 20 1 1 (0] (0] (0] (0] (0] (0} (0] 142
Ambos 165 40 47 3 13 [0) 0] [0) 35 52 4 2 0] [0) [0} [0) [0} ) [0) 361
JUEVES
05/08/2021
ENTRADA 98 16 16 2 6 (o] [0} o 26 20 2 2 1 [0} [0} o [0} (0] 0 189
SALIDA 41 8 5 1 o [0} [0} 0 23 11 1 1 o [0} [0} o [0} (0] 0 91
Ambos 139 24 21 3 6 0] o] 0] 49 31 3 3 1 0] o] 0] o] 0] 0] 280
VIERNES
06/08/2021
ENTRADA 71 20 16 2 8 [0} (o} [0} 29 19 6 [0} 1 [0} (o} o [0} (0] [0} 172
SALIDA 58 11 7 (o} 2 [0} (0] [0} 14 13 4 1 1 [0} (0] (0} [0} (0} 0 111
Ambos 129 31 23 2 10 [0) [0} [0) 43 32 10 1 2 [0} [0} [0) [0} ) [0) 283
SABADO
07/08/2021
ENTRADA 53 7 4 2 2 (o] [0} o 12 6 0 [0} o [0} [0} o [0} (0] 0 86
SALIDA 29 11 9 1 [0} [0} [0} o 10 5 0 [0} o [0} [0} o [0} (0] 0 65
Ambos 82 18 13 3 2 o) [0} 0] 22 11 [0) [0} 0] 0] o) 0] 0] 0 [0) 151
DOMINGO
08/08/2021
ENTRADA 38 11 5 1 (0} [0} (o} 0 3 4 1 [0} o [0} (o} [0} [0} (0] [0} 63
SALIDA 31 8 3 1 o [0} [0} [0} 2 3 0 [0} o 0 [0} o [0} (0] o 48
Ambos 69 19 8 2 0] [0} [0} 0] 5 7 1 o) 0] o) [0} 0] 0] 0 0] 111
LUNES
09/08/2021
ENTRADA 82 9 7 2 3 [0} (o} [0} 36 16 7 1 (0} [0} (o} [0} [0} (0] [0} 163
SALIDA 59 18 7 1 (0] (0] (6] (0] 19 11 6 1 o [0} [0} o [0} (0] 0 122
Ambos 141 27 14 3 3 0 [0} 0 55 27 13 2 o [0} [0} o [0} (0] 0 285
TOTAL 876 189 146 18 39 [0} [0} 0 255 194 35 10 3 [0} [0} 0 [0} (0] 0 1,765




Anexo 13: célculo de espesor de pavimento rigido con software de AASHTO

[™ Ecuacisn AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]

{7 Pavimenta flexible * Pavimento rigido |35 = F=-1097 ﬂ So 035
Serviciabiidad inicial y final tadulo de reaccion de la subrazante

P51 inicial 4.7 P51 final oR k | 1099 45 Poi

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del R93261  Coeficiente de bansmigsidn oan

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Mddula de ratura del 2974  Coeficiente de drenaje - 1
concreto - Sc[psil [Cdl
Tipo de Analizis Ezpeszar de loza [plag]
f* Calcular D =
W18 = 2091875 D 7.1

" Calcular w13

Calcular Salir |

Resultado: D= 18 cm de espesor de pavimento rigido con resistencia f'c=280
kg/cm?2.



Anexo 14: Modelacion de pavimento en EverFE

Figura 7
Parametros geométricos del tramo de estudio

Fé EverFE 2.24 Unit Systerm: metric Current Project: Untitled - O *
I
“ I zmout [1.0000 zmIn | FILE | SOLVE | VISUALIZE |HEL
Geometry | Material | Loading | Dowel | Interlock | Mesh
o Slab Layout
o I
T T
s " 1row: 1column
whal 1L L F L L] ® ArE e Column 1 Length < o450 3
tirs e 2 rows: 1 solumn Colurn 2 Length (% ) 4500 =]
. | p——y|
__ﬁ x T — Riow 1 width [ mm)| 2700 =
[ = Fiow 2 Wwidth [v mm]| 2700 <=
== (% 2 rows; 2 columns =
- Slab Thickness (2 mm){180
T " 3 rows; 2 col ] =]
rows: £ columns First Skew Angle [deq)|0 %
(" 1 row. 3 columns Second Skew Angle [deg)| 0 %
" 2 rows; 3 columns Third Skew dnge [deall] <=
" 3 rows; 3 columns
4 »
o "k
Base and Subgrade
|
i No Layer
i = 1
+z i 1 Layer -
Layer 1 Depth [Z mm)| 150
i 2 Layer z‘
1 aviayer

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)

Figura 8
Propiedades mecénicas y estructurales de los materiales de la estructura de
pavimento rigido

T EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: Untitled - m} X
al
- ZM Out 'W.UUDU ZMIn FILE | SOLVE ‘ VISUALIZE | HELP
Geometry Material | | pading | Dowel | Interlock | Meshing
o Slab: E [MPa)|24775 =
* 015 =
+ slpha [per deg CJf1.7e-005 2]
Fx density (kg/m™ 32200 2]
st ||| [ | | ) 3
tids | | | | 1 | | | | Dowels and Ties: E (MPa)| 200000 =
EE nu0.3 %
B S .
v
Base: E [MPa)|4826.33 5
0.3 =
4 [ » . o pe——Tr~
" dengity ka/m™3)| 1700 =
Slab/Base Interface: [ Bonded Base
Dense Liquid Subgrade: [ Tensionless
- - , Kipammfon? 2|
+z

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)



Figura 9
Cargas por eje y gradiente térmico

74 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: Untitled - m} X
N
1 ZMout [1.0000 ZMIn | FILE | SOLVE | VISUALIZE ‘ HELP
eometry | Materia owel | Interloc eshing
G 1) Material Loading | Dy I | Interlock | Mesh
Singl Single Dual Single Dual Fulti-
whas | whesl | Wheel | wheel whesl | wheel
e Axle Axle Tandem Tandemn Lude
|
| e a
Joipe ] | . Load (kN][152 %]
tige | - (]| 4528 2|
. 8 v imm)|-1153 3
T A Lm0 2]
W [mm){ 150 =
A fmm]| 1500 =
s B fmm]|350 3]
S [mm)| 1250 =
d D Top -
# of Temp. Changes|2 :
Temp. Change 1 (deg C)| 24 :
| — . Temp. Change 2 [deg C)|10 :
+z
Eiattomn
B

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)

Figura 10
Las propiedades de dovelas y barras de amarre

74 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: Untitled - m} X

i
-+ Zmout IW 0000 ZMin | FILE | SOLVE ‘ VISUALIZE | HELP

Geometry | Material | Loading Dowel | Interlock | Meshing

[ Looseness Emb [mm){205 i‘Diamater [rm)| 25 %
| -
& Even Mumnber| 11 EI

Second Row Dowels =
Ll Third Flom Dowcls " ‘Wheslpath  Edge 1 (200 ZI

£ | [ | | " Manual Entry

Dowel-slab suppart modulus (MPa)| 1000 %

-

Drowel-slab restraint modulus (MPa) 0 =

Even ‘wheelpath Manual Entry &
;edge ;edge 1
#nterval

Fo A;_B

‘ | » Bedge2 | EME ‘
. . Tie-slab suppart S -
[ Tie Joint 1 e oot | 1000 j Ermb ([ 410 Z‘

Tie-slab restraint -
. . T et 10000 2| Spacing )75 Z‘

== a
iz | Diameter [mm)|12.7 Z‘

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)



Figura 11

Datos de trabazon de agregados

7é EverFE 2.24 Unit Systerm: metric Current Project: Untitled

al
1 ZM Out |1.DDDD ZMIn | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP

[m}

X

Geometry | Material | Loading | Dowel Interlock | Meshing

& LinearModel  Nonlinear Model

h
o] | L] O
LS I T
Opening between Column 1 and Column 2 [mm]’B_%
__f Joint stiffress (MPadrm)| 0.0 E
h
I\ L= 1 - H
+z
Create Monlinear Model
Fuente: (Captura de pantalla EverFE)
Figura 12
Afinacion del mallado segun la necesidad del analisis
7é EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: Untitled - [m} X

S ST

al
A ZMout |1.0000 Zm In| FILE | SOLVE ‘V\SUALIZE‘ HELPJ

Geometry | Material | Loading | Dowel | Interlock MSSH\II:

Mumber of Elements along ¥ in Column 1{12 %
MNumber of Elements along % in Colurn 212 %
Murnber of Elements along ' in Row 1,T$

5 a

Murnber of Elements along v in Row 2{12
Murmber of Elements along 2 in Slab) 2 =
Mumber of Elements along 2 in Subgrade 1)1 %

-

Current maximum element aspect ratio: 417 < 5.

E stimated memaory required for this simulation: 263 ME.
The amount of RAM cunently avalable on your computer should be
at least az large az this value to ensure a reasonable mn-time.

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)



Figura 13
Cuadro de dialogo ejecutar

Tk

Executing the salver will zave the model
az the current project, ovenwriting the
results of any previous salution,

The zalution time can range from a few =
gecondz to a few hours depending on
model zsize and complexity.

The eztimated amount of memaon
required for this simulation iz 263 MB.

Ok CAMCEL

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)

Figura 14
Visualizacion de esfuerzos
7é EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: dej_plo (4 Solution Exists) - m} x
ul
1 zmout [1.0000 Zm In| FILE | SOLVE |V|SUAL|ZE| HELP
Plane to View: T
vz
L ovd
x e Horizontal (Slab] [7 il
+ Stress to View:
EE & MauPrincipal  © MinPrincipal {7 Saw Sy
% [ I N I s ) Y O O B ~
Szz " Suy " Spz Sz
(NI
T Scaling:
45 xI " Global " Local
1 0T Color Map or Contour:
1T & Color Map " Contour
View Stresses
; Io
-
= x .
1z

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)



Figura 15

Maximos esfuerzos principales en la superficie de la losa

7 Visualization Toolkit - Win320penGL #1 - O X
Current Project: dej_plo
X
Y
Stress (ViPa)
-0.323 -0.708 0.707 0.322 0.537
.

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)
Figura 16
Maximos esfuerzos principales en el fondo de la losa

7 Visualization Toolkit - Win320penGL #2 = O X

Current Project: dej_plo

Stress (ViPa)
-0.577 0.0473 0.600 . 1.76 1.72

Fuente: (Captura de pantalla EverFE)




Figura 17
Desplazamiento producto de las cargas y deformacion térmica

Tk

B Visualization Teolkit - Win320penGL 27 - m} x FM in | FILE | SOMVE |VISUALIZE| AP

Current Project: dej_plo abs

538
formed slabs and baze

Deformation Scale Factor
]

L

0 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

View Displacements

= == 1
+z

=

Fuente: (Captura de pantalla EverFE

Figura 18
Resultado de maximas y minimas tensiones en el pavimento

74 EverFE 2.24 Unit System: metric Current Project: dej_plo (A Solution Exists) - m} *

-

i
- ZM Out I‘I 0000 - ZM In | FILE | SOLVE ‘ VISUALIZE | HELPJ

Max/min Principal Stress Values per Slab:
MAX: 2.34382MPa MAX: 2.34297MPa
X: 4499.95mm X: 4512.75mm
¥: -1350.05mm ¥: -1350.05mm
Z: -89.99mm Z:-89.99mm
MIN: -6.67986MPa MIN: -5.66343MPa
Joiped | | | | | | | | | X: 4499.95mm X: 4512.75mm
tigs | | | | | | | | | | ¥: -1350.05mm ¥: -1350.05mm
Z: -0.01mm Z: -0.01mm
” MAX: 2.34868MPa MAX: 2.34973MPa
-— X: 4499.95mm X: 4512.75mm
e ¥: -1349.95mm ¥: -1349.95mm
Z: -89.99mm Z:-B9.99mm
MIN: -6.65288MPa MIN: -5.65515MPa
X: 4499.95mm X: 4512.75mm
¥: -1349.95mm ¥: -1349.95mm
Z:-0.01mm Z: -0.01mm

Results for Points:

Smax= 1.234MPa Smin=0.054MPa

Swe= 1.198MPa Syy= 0.832MPa  Sz= 0.101MPa

I ‘E = 1 Sxy= -0.005MPa  Syz= -0.099MPa Szx= 0.106MPa
= Dwx= 0.308mm Dyy= -0177mm Dzz= 0.233mm

¢ ([ 3864 705082 2] o) -1852.84117 2] 2 i =




Figura 19

Esfuerzos producidos en los dowells

Th
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J ZMout [1.0000 ZMIn | FILE ‘ SOLVE ‘ V\SUAL\ZE| HELPJ
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