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RESUMEN

En la presente investigacién tuvo como objetivo determinar como incide el diametro y
longitud del pasador en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos
rigidos de la ciudad de Juliaca. La investigacion fue del tipo aplicada por propdsito,
cuantitativo por enfoque y disefio cuasiexperimental, considerando como poblacion los
pavimentos de las vias urbanas de la zona sureste de la ciudad de Juliaca, teniendo
como muestra la conformacion de 9 estructuras de pavimento. Para lo cual se realizo
la modelacion mediante el software Ever FE 2.26 en la cual se realizo combinaciones
en cuanto al diametro y longitud del pasador y asi obtener las deflexiones de la losa
con carga y sin carga y ver cual de los diametros y longitud aumenta la transferencia
de cargas. Los resultados obtenidos fueron que al incrementar el diametro y longitud
las deflexiones maximas en la junta de contraccion en la LC=0.509mm vy
LSC=0.505mm dan como resultado una transferencia de cargas del 99.61%, mientras
el desplazamiento en el borde disminuye en 0.064mm al incrementar el diametro y
longitud del pasador. En conclusion al incrementar el diametro y longitud del pasador
la eficiencia de transferencia de cargas incrementa logrando un mejor trabajo de losa

a losa.

Palabras clave: Dimensiones del pasador, Transferencia de cargas, deflexion,

desplazamiento, esfuerzo de la losa.



ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to determine how the diameter and
length of the pin affect the load transfer efficiency for rigid pavements in the city of
Juliaca. The research was of the type applied by purpose, quantitative by approach
and quasi-experimental design, considering as population the pavements of urban
roads in the southeast of the city of Juliaca, having as a sample the conformation of 9
pavement structures. For which the modeling was carried out using the Ever FE 2.26
software in which combinations were made regarding the diameter and length of the
pin and thus obtain the deflections of the slab with load and without load and see which
of the diameters and length increases the load transfer. The results obtained were that
by increasing the diameter and length, the maximum deflections in the contraction joint
in the LC=0.509mm and LSC=0.505mm result in a load transfer of 99.61%, while the
edge displacement decreases by 0.064. mm by increasing the diameter and length of
the pin. In conclusion, by increasing the diameter and length of the pin, the load transfer

efficiency increases, achieving a better work from slab to slab.

Keywords: Pin dimensions, Load transfer, deflection, displacement, slab stress.



I. INTRODUCCION

En el mundo los pavimentos de concreto estan expuestos a diferentes tensiones
debido a las cargas de trafico y condiciones ambientales, en donde estas tensiones
provocan grietas, fisuras en las losas de concreto con el tiempo. Las juntas de
contraccion son uno de los métodos que nos permite asegurar la correcta
transferencia de cargas entre las losas. Asi mismo la transferencia de carga en
pavimentos de concreto es la capacidad que tiene una junta para transferir una
parte de la rueda cargada a un lado de la junta siguiente. La transferencia de carga
se logra mediante acero de refuerzo, enclavamiento de agregado a través de los
bordes adyacentes de losas de hormigon (Riad, William, 2002).

Los pavimentos en masa de Hormigdn necesitan la presencia de juntas en el
mismo lugar. A causa de los fendbmenos de retraccién y de los gradientes de
temperatura asociados a las cargas de trafico, si no existen estas juntas, el
pavimento no podra sostenerse por si mismo. Estas juntas crean una
discontinuidad en el pavimento, o que provoca mayores tensiones en las zonas
circundantes debido a las demandas del trafico. Por otro lado, si la diferencia de
deflexiones que existe entre las losas que desembocan en ella es significativa al
pasar una rueda sobre ella, se produce un choque brusco de la rueda con menor
deflexién. Como respuesta, se registra una reduccion de la comodidad del usuario,
asi como una degradacién estructural de la losa propia en los extremos de las
juntas y un aumento de las tensiones sobre la misma (Celik, Seferoglu y Akpinar,
2021).

En el contexto internacional Pérez (2018) en Colombia sostiene: “Los dafios
prematuros, como los que se observan en algunos siniestros industriales y, mas
recientemente, en las calles radiales de una ciudad, sometidas a las cargas de los
coches previstas en la fase de disefio, son un indicador de los errores de
construccion, que pueden deberse a la falta de conocimientos o a la omision de
los procedimientos de construccién ademas del comportamiento de los pasadores
de transferencia de carga en las losas del pavimento rigido bajo una carga en
movimiento”. La aplicacion de solidas practicas de ingenieria en la construccion de

pavimentos da como resultado estructuras que atienden a las expectativas de los



usuarios en cuanto a durabilidad, calidad y costo. Por otro lado, la mala calidad o
las omisiones en los procesos de control dan lugar a mayores costes por
reparaciones no planificadas y a una reduccion de la vida util de los pavimentos.
En el contexto nacional Huacantara (2020) en Puno sostiene: “Que uno de los
aspectos que podrian causar fallas en un pavimento son; el inadecuado proceso
constructivo, los insumos adquiridos de mala calidad, y una transferencia de carga
de las juntas de contraccion pobre, puesto que el desempeio de un pavimento
rigido se basa en el correcto desemperio del concreto la cual esta relacionado con
el tamafo maximo nominal de los agregados y un adecuado disefio de sus juntas,
ya que las juntas cumplen una funcién primordial que es la de transferir las cargas
de una losa a otra losa adyacente ya que reduce en forma importante los esfuerzos
producidos debido a las cargas del trafico”.

Ademas en la ciudad de Juliaca se ha identificado que en la mayoria de los
pavimentos rigidos no alcanzan la vida util para el cual fueron disefiadas, se
observa que en varias obras realizadas por el municipio se producen fallas
prematuras en las losas del pavimento rigido, tales como grietas longitudinales o
transversales, puesto que son la causa de una falla estructural del pavimento
rigido, esto podria ser a consecuencia de una mala transferencia de cargas en las
juntas porque cuando un pavimento de hormigén se carga cerca de sus juntas
transversales, los pasadores (varillas de acero) que transfieren parte de la carga
aplicada a la losa adyacente sin carga deben actuar de manera eficaz para que la
transferencia se realice de manera adecuada y asi evitar que el pavimento sufra
posteriormente fisuras en la estructura. Asi, tanto las losas cargadas como las
losas sin carga experimentan deformaciones, los pasadores disminuyen las
deformaciones y las tensiones inducidas en la losa cargada, en comparacion con
los pavimentos no dotados de estos pasadores, por el cual si existe una buena
transferencia de carga se disminuye las tensiones en las losas el cual es muy
bueno para el pavimento. Por el cual en esta investigacion se plantea ver la
Incidencia del diametro y longitud del pasador en la eficiencia de transferencia de
cargas para pavimentos rigidos Juliaca- 2022 es por ello que, hace esta

investigacion necesaria.



El problema general ;Como incide el diametro y longitud del pasador en la
eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca - 20227 y
asu vez los problemas especificos son: Pe1: ;Cémo influye el diametro y
longitud del pasador en la deflexion en la junta de contraccion de las losas de
pavimento rigido Juliaca 20227, Pe2 ; En que medida afecta el diametro y longitud
del pasador en el desplazamiento en el borde de las losas de pavimento rigido
Juliaca - 20227, Pe3: ;Como incide el diametro y longitud del pasador en el
esfuerzo a compresion de las losas de pavimento rigido Juliaca - 20227, Pe4:
¢Influye el diametro y longitud del pasador en el esfuerzo a traccion de las losas
de pavimento rigido Juliaca - 20227, Pe5:¢Cual es el médulo de reaccién de la
subrasante del pavimento rigido?, Pe6:;La capacidad de soporte de la capa sub
base granular del pavimento rigido cumple con las especificaciones tecnicas de la
MTC 20147, PeT7:4 Cual es el valor de la resistencia a la compresion f'c de la losa

del pavimento?.

Como Justificacion Practica, el éxito de la transferencia de cargas de las juntas
de contraccidn depende del adecuado comportamiento del concreto y de los
pasadores (varillas lisas de acero), ademas por la recolecion bibliografiica se
presume que los pasadores son mejores para la transferencia de cargas, pero en
cambio, en nuestro entorno se ha observado en los expedientes técnicos que
estan disenados con agregados para que trabajen por trabazén de agregados, es
por eso que en esta investigacion se plantea, ver la Incidencia del diametro y
longitud del pasador en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos
rigidos. En cuanto a la Justificacion Economica, el empleo de pasadores de
acero para una correcta trabajabilidad de las juntas de contraccion en la
transferencia de cargas es mas costoso, pero mas beneficioso en cuanto a la
transferencia de cargas en las losas del pavimento rigido en comparacion a los
que trabajan por trabazon de agregados de tal manera que resulta mas econémico,
por ende en la investigacion se pretende observar la mejor transferencia de cargas
que tendra el pavimento al trabajar con pasadores de acero lo cual resultara mas

beneficioso en cuanto al tiempo de vida util del pavimento. En tanto la



Justificacion Social, el presente estudio contribuira a que comprendamos lo
crucial que es transferir la carga de forma eficiente utilizando un mecanismo de
juntas con pasadores con lo cual los pavimentos tendran una vida util de disefio
mas duradera y beneficiara a la poblacion con vias en buen estado asi también
permitira a los profesionales en el area, técnicos de la zona, y en general para
elegir el diametro y longitud del pasador adecuado que mejor transfiere las cargas,
reduciendo asi los danos a los vehiculos provocados por el deterioro de las vias
antes de cumplir su vida util. Finalmente la Justificacion Ambiental, en el proceso
de la investigacion se empleara las varillas lisas que son los pasadores el cual es
un material altamente reciclable y que no dafan al medio ambiente, que a

comparacion cuando se emplea agregados.

El Objetivo General de la investigacion es, determinar como incide el diametro y
longitud del pasador en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos
rigidos Juliaca - 2022 y los Objetivos Especificos son: Oe1: Comprobar como
influye el diametro y longitud del pasador en la deflexion en la junta de contraccion
de las losas de pavimento rigido Juliaca - 2022, Oe2: Determinar si afecta el
diametro y longitud del pasador en el desplazamiento en el borde de las losas de
pavimento rigido Juliaca - 2022, Oe3: Evaluar como incide el diametro y longitud
del pasador en el esfuerzo a compresion de las losas de pavimento rigido Juliaca
2022, Oe4: Determinar como influye el diametro y longitud del pasador en el
esfuerzo a traccion de las losas de pavimento rigido Juliaca — 2022, Oe5: Conocer
el modulo de reaccion de la subrasante del pavimento rigido, Oe6: Determinar la
capacidad de soporte de la capa sub base granular del pavimento rigido, Oe7:

Conocer la resistencia a la compresion f'c de la losa del pavimento.

La Hipotesis General de la investigacion, El diametro y longitud del pasador
influye positivamente en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos
rigidos Juliaca - 2022. En tanto las Hipotesis Especificos son: He1: A mayor
diametro y longitud del pasador la deflexion en la junta de contraccion de las losas

de pavimento rigido, es similar en las losas adyacentes con cargay sin carga, He2:



El empleo de un mayor diametro y longitud del pasador reduce significativamente
el desplazamiento en el borde de las losas de pavimento rigido debido a la
gradiente térmica, He3: El diametro y longitud del pasador si incide
significativamente en la reducién del esfuerzo a compresion de las losas de
pavimento rigido, He4: EI diametro y longitud del pasador si influye
significativamente en la reducion del esfuerzo a traccion de las losas de pavimento
rigido, He5: El valor del modulo de reaccion de la subrasante cumple con las
especificaciones técnicas de la MTC- 2014, He6:La capacidad de soporte de la
capa sub base granular cumple con las especificaciones tecnicas de la norma
CE.010 de pavimentos urbanos. He7:La resistencia a la compresion f'c de la losa
del pavimento cumple con los requisitos técnicos de la norma CE. 010 de

pavimentos urbanos.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales:

Mackiewicz (2015), en la investigacion titulada: “Analisis de tensiones en
pavimento de hormigon bajo un pasador segun su diametro y eficiencia de
transferencia de carga”, objetivo: determinar la influencia de diferentes diametros
y espaciamientos de los pasadores en la interaccion de la losa, en donde el
investigador considero utilizar diametros de 0.020 a 0.050m con una separacion
de 0.15 a 0.7m, el coeficiente de friccion por deslizamiento 0.05, la carga de forma
de una losa circular de 0.32m de diametro y presion de 0.7 MPa se localizo en el
borde de losa a una distancia de 0.09m de la junta para los calculos utilizaron el
software COSMOS/M. El pavimento tenia las caracteristicas de parametros
geomeétricos: ancho y largo de losa= 3.5m x 4.5m, espesor de la losa= 0.25m. Se
modelo 14 pasadores con un didmetro de 0.02m y separacion de 0.23m las
deflexiones en la seccion transversal del pavimento tanto en el eje de la carga y
bordes de 2 losas de hormigon y se realizo una comparacién de resultados con 22
pasadores de diametro de 0.05m y separaciéon de 0.15m obteniendo como
resultados que hay una mayor interaccion entre las losas aumentando el mayor
numero de pasadores con menor espaciamiento, ademas con el aumento del
diametro del pasador las desviaciones de las losas cargadas son mas pequenas.
La transferencia de cargas para 14 pasadores con d= 0.02m y €=0.23m LTE =
82.84%, 10 pasadores d=0.02m y €=0.32m LTE = 79.31%, 6 pasadores d=0.03m
y €=0.50m LTE=79.83% y con el modelo FWD la transferencia de cargas LTE =
82.01%, llegando a la conclusion que la aplicacién de pasadores con diametros
pequefios puede provocar dafios en la losa de concreto debido a la gran
concentracion de esfuerzos verticales de compresion. Los esfuerzos de
compresion de tensiones >10 MPa aparecen en una losa de concreto bajo pasador
con diametros menores 0.025m para LTE<75% determinando el esfuerzo a
compresion mediante formula logrando obtener 12.54 kg/cm2 con el diametro de
0.20m y separacién de 0.23m, en etapas posteriores de uso de pavimento puede
aparecer un efecto de soltura del pasador que puede debilitar la interaccién entre

las losas de concreto.



Zhang y Gao (2016), en la investigacion titulada: “Efecto de la desviacién de la
posicion de la barra pasadora en la capacidad de transferencia de carga“, objetivo
conocer el efecto de la posicion de la barra de refuerzo (dovelas) empotrada en un
pavimento de hormigon sobre la capacidad de transferencia de carga de la junta,
para ello los investigadores han estudiado tres parametros, el angulo de deflexién
horizontal y vertical (0° - 15°) ademas la profundidad de empotramiento de las
barras de refuerzo (-1; 0; +1 y +2cm) que también determinan la deflexién
tridimensional de este elemento. Los investigadores ejecutaron un modelo de
estructura del pavimento hidraulico con medidas a escala reducida, el disefio del
pavimento de doble capa que consider6 el estado de apoyo entre las capas para
resolver el problema de deflexiéon de barras, con medidas de 5 mts de largo y 4
mts de ancho, y un espesor de las capas de rodadura y de la capa base de 26cm
y 20cm cada una, el suelo de cimentacion winkler, el disefio tuvo varrillas de acero
(pasadores) con un didmetro 5cm, longitud 32cm y un mddulo de elasticidad de
200Gpa, para el calculo de las deflexiones en las losas se hizo primero por
temperatura, luego con un camion de carga y posteriormente para determinar la
capacidad de transferencia de carga de las juntas se empled el software de
elementos finitos EverFE 2.24. Los resultados obtenidos fueron que la deflexion es
mayor en los laterales que en el centro de la losa, ademas el angulo de deflexién
horizontal no incide de forma significativa ya que es casi 1% en la disminucion en
su capacidad de transferencia de cargas, no obstante, la deflexidn vertical incide
hasta un 12% en la disminucién en su capacidad de transferencia de cargas con un
angulo de 15° y la profundidad de implantacion de la varilla incide hasta un 10% en
la disminucién de su capacidad de transferencia de cargas al ser 2cm menor y esta
ultima varia -1; +1 y +2cm con relacion al centro del espesor de la losa, Los autores
concluyeron que los modelos matematicos son adecuados y se aconseja realizar
correcciones de la carga y del alcance de los valores de la capacidad de

transferencia de carga asumidos en el mismo lugar.

Kukjoo, Sanghyun y Sangyong (2018) en la investigacion titulada:” Efecto de los

arreglos de barras pasadoras en el desempefio de juntas de Pavimento de hormigdn



(JPCP)”, objetivo: evaluar el rendimiento de la barra pasador usando 2 diferentes
arreglos de barra de espiga en las tensiones de apoyo en el hormigon, cortante de
tensién en la barra de pasador y deflexiones bajo la critica condicién de carga para
las condiciones de Florida, los investigadores trabajaron con 2 arreglos en la barra
de pasador (estandar y especial) para las condiciones reales de trafico y
ambientales en donde el proyecto estaba compuesto por 3 secciones de espesor
de losa 152, 178 y 203mm, cada una de las secciones consta de 6 subsecciones.
La seccion de 152mm incluia losas con juntas espaciadas a 3.7, 4.3y 4.9m (12,14
y 16 ft). La seccion de 178mm incluia losas con juntas espaciadas a 4.3, 4.9y 5.5m
(14, 16 y 18ft). EI 203mm incluia losas con juntas espaciadas a 4.9, 5.5y 6.1m (16,
18 y 20 ft). Para la disposicion de espigas estandar las barras guia estaban
espaciadas a 305mm en el centro y 152mm desde el borde del pavimento. El
analisis lo desarrollaron por el método de elementos finitos (FE), para lo cual se
utilizo el programa ADINA para modelar los esfuerzos, tambien se modelo el
pavimento para ver la transferencia de carga en las barras de espiga. La seccién
modelada consta de 3 losas con un ancho de junta transversal de 6.4mm (0.25in)
sostendio por una capa subrasante de 254cm (100 in) de espesor. Para lo cual el
pasador estaba confinado por el peso de la losa y luego se dejo deslizar cuando la
fuerza para tirar de la espiga de barra era mayor que la fuerza confinada en la
superficie de la espiga. Los resultados obtenidos fueron en cuanto a la desviacion
maxima aumento 3.8% en comparacion al método estandar, las tensiones en el
borde de la losa y las tensiones de apoyo en el pasador de hormigon aumento 4.5%
y 5% respectivamente. Mientras que el incremento maximo de los esfuerzos
cortantes del pasador en la barra critica fue de 0.2%. Conclusion el modulo de base
en el comportamiento de la junta de espiga y la base mas rigida podria mejorar
significativamente la unién de espiga de rendimiento. Tambien que cuando la capa
base es lo bastante rigida para soportar la deflexién de la losa y resistir la erosion,
la disposicion especial de la barra de pasador podria proporcionar un rendimiento
similar en comparacion con un estandar arreglo de barra de espiga lo cual resultaria

un ahorro de costes sobre lo esperado.



Sadhegi y Hesami (2017), en la investigacion titulada “Eficiencia de transferencia
de carga en plano articulado de pavimentos de hormigén (JPCP) utilizando FEM”
tuvo como objetivo, Evaluar la respuesta estructural del pavimento de concreto
bajo condiciones de movimiento con el método de elementos finitos (3D-FEM).
Para lo cual se utilizo un pavimento de concreto simple articulado (JPCP) el cual
fue modelado con una longitud de 4.6m que se unié a 2 medias losas en la cual
incluia una capa base y capa de subrasante también se coloco una malla refinada
en el centro de la articulacion donde se aplicaria las cargas de las ruedas. Tambien
se considero la friccion de las interacciones rueda pavimento a 0.02 mientras que
la longitud del pasador fue de 46cm y 4cm de diametro.Se seleccionaron cargas
de eje tandem de 160, 200 y 240 kn para evaluar los efectos de la magnitud de la
carga en la transferencia de carga. Teniendo como resultados, que debido al
disefio de la losa trabajo con el modulo de elasticidad de las losas para conocer la
transferencia de carga incrementa o reduce con lo cual determino que reduce la
deflexién vertical de las juntas lo cual podria conllevar a un aumento de la
transferencia de cargas entre las 2 losas adyacentes, mientras que la modificaciéon
de la capa base no resulta efectivo en LTE. En tanto el aumento del espesor reduce
las tensiones en la articulacién lo cual sigue siendo el efecto de cambio del modulo
de transferencia de carga sea mayor. El aumento de la magnitud de la carga
disminuyo la transferencia de carga entre las losas lo que se debe al mayor
movimiento vertical de los bordes de la junta.Conclusion, los resultados obtenidos
tales como considerar el modulo de elasticidad de la losa y capa base como
también aumentando el espesor, la magnitud de la transferencia de carga

aumento.

Plasencia (2017), trabajo de diplomado titulada “Modelacion de la transferencia de
carga en pavimentos de hormigdn hidraulico”, cuyo objetivo fue modelar la
transferencia de carga en pavimentos de hormigdon a partir de la variacion de las
condiciones de disefio y aplicacion de las cargas. Obteniendo los resultados, se
desarroll6 un modelo computacional y se calibré por medio del método de

elementos finitos, definiendo todos los elementos que componen el modelo, como



son: losas de concreto hidraulico de 4,5x3,5x0,15 m, pasadores de 32 mm de
diametro espaciados a 350 mm y de 0,45 m de longitud, cimientos de 9 x 6,5 m de
longitud y anchura respectivamente y de 3 m de espesor y con una densidad de
malla de 10 cm. Ademas se estudio la incidencia de diversos factores de disefio,
como son las cargas, la distancia entre pasadores y el espesor de la losa, para
determinar la transferencia de cargas en losas de concreto hidraulico. Donde llego
a la conclusion, que la modificacién de la carga y el espaciamiento entre las
espigas no inciden en la transferencia de carga resultando el espesor de una losa
el unico parametro que incide en la transferencia de carga. Tras haber determinado
las tensiones por medio del modelo computacional mediante el software ABAQUS
cambiando el espesor de la losa frente a la propuesta de disefo realizada con el
método PCA con la imposicidn de una carga externa se pudo deducir que los
valores obtenidos son parecidos para ambos procesos ya sea por el uso de un
modelo computacional asi como la propuesta de disefio realizada con el método
PCA.

Pérez (2018), en el trabajo de grado titulado “Influencia en la transferencia de carga
ocasionada por la incorrecta instalacion de dovelas en losas de pavimento rigido
mediante un analisis numerico”, tuvo como objetivo: Evaluar la transferencia de
carga ocasionada por la incorrecta instalacion de dovelas mediante un analisis
numerico. Lo realizo mediante la modelacion en el software EverFe 2.24
considerando que la estructura cuenta con 3 capas, la losa de concreto apoyada
en la base granular de 15cm y afirmado de 30cm teniendo como parametros para
el concreto: E= 25000MPa, MR=4MPa, p=0.2, p=2400 kg/cm2, L= 4000mm,
B=4000mm y e=200mm, en la base E=3000MPa, e1=0.15m y para el afirmado
E=500MPa, €2=0.3m. la modelacion lo ejecuto desplaznado la carga de disefio
50cm en tanto la modelacion 1 se realizo alterando la orientacion las dovelas 2, 5
y 8 con un giro horizontal de 30° mientras la modelacion 2 tambien en las mismas
dovelas con un giro vertical de 25°. Teniendo como resultados, el maximo valor
esta en 125y 127N en la dovela 8 cuando la distancia del vehiculo esta 3m y 5m

del borde izquierdo de la losa. El momento se encuentra entre 6440 a 6520Nmm
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y se encuentra en la dovela 9 cuando el vehiculo esta en posicion de 3 y 5m. En
tanto en la orientacion vertical el maximo valor obtenido es de 136N en la dovela
8 cuando el vehiculo se encuentra a mayor distancia de 5m del borde izquierdo
de la losa. El momento oscila entre 6444 a 6520 Nmm y es la dovela 9 cuando el
vehiculo esta en la posicion de 3 y 5m. Conclusion la incorrecta instalacion de 3
dovelas (2, 5y 8) en el lado horizontal y vertical origina cambio en el equilibrio de
los elementos para transferencia en vista que las dovelas mal instaladas
soportaran esfuerzos cortantes por encima de los bien instalados. En cuanto a los
esfuerzos cortantes en los elementos mal instalados es, dovela 2= 252%, dovela
5=260% y dovela 8 = 244%.

A nivel nacional:

Huacantara (2020), en la tesis titulada “Influencia del tamafio maximo nominal del
agregado en la eficiencia de transferencia de cargas de juntas de contraccion de
losas cortas de concreto, en la ciudad de Juliaca”, cuyo objetivo el determinar la
eficiencia de transferencia de cargas en juntas de contraccion de losas cortas de
concreto. El procedimiento que se siguio fue de realizar pruebas de campo con
disefios de mezclas de %"; 1"y 1 72" T.M.N. y se empled el programa EverFE2.24
para realizar la modelacion con los resultados conseguidos en campo. Teniendo
como resultados que la mayor eficiencia de transferencia de carga en las juntas
de contraccion se alcanzé con el disefio de mezcla 174" cuyo valor es del 71,40%.
Como conclusién indica que cuanto mayor sea el tamano del arido, mayor sera su

eficiencia de transferencia en las juntas de contraccion.
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Las teorias para la presente investigacion se presentan a continuacion:

Los pasadores o Dowels (Varillas lisas de acero); segun indica el Manual de
Carreteras — Suelo Geologia (2014, p.188) se describe,” Son varillas de acero liso
(cuyo diametro es aproximadamente 1/8 del espesor de la losa) colocadas en
medio de las juntas para transferir las cargas sin obstaculizar las losas y permitir
la alineacién horizontal y verticalmente. ElI hecho de utilizarlas reduce las
deflexiones y el esfuerzo en el hormigén, disminuyendo los errores de
escalonamiento, bombeo y esquinas”. Las recomendaciones para el empleo de
pasadores o Dowels; para Menendez (2016, p.161) afirma, El disefio de los
pasadores y de la junta se basa en gran medida en la experimentacioén, a la vez
que se dispone de ciertos métodos tedricos para el disefio de los pasadores. Las
dimensiones de los pasadores a utilizar vienen determinadas por el tamano de la
losa. Se recomiendan pasadores con diametros de 1,25 pulg (32mm) para los
pavimentos con una anchura inferior a 10 pulg (254mm), y de 1,5 pulg (38mm)
para pavimentos con una anchura inferior a 10 pulg (254mm), ademas para el
disefio se debe tomar en cuenta las recomendaciones de disefio de los
Pasadores o Dowels; para Mallick y El Korchi (2013, p. 215) manifiesta, El disefio
adecuado de los pasadores para una transferencia de carga efectiva a través de
las juntas requiere la seleccion de un diametro de espiga adecuado. Esto es
necesario para transmitir eficazmente las fuerzas de corte y flexiéon entre losas y
reducir la tension de apoyo entre el pasador de acero y el material de hormigdn a
un nivel aceptable. Normalmente, la tension de apoyo del hormigon sera el
parametro de disefio limitante. A un nivel de tension alto sostenido que sea ciclico
entre el pasador y el hormigdn erosionara el material del hormigoén y aflojara el
pasador. La tensidbn que soporta el pasador depende tedéricamente de la
resistencia del hormigdn, utilizando esta relacién, los diametros de los pasadores
pueden ser técnicamente mucho mas pequefos para un hormigdn de muy alta
resistencia del hormigon. En la practica esto no se cumple. Las recomendaciones
sobre el diametro de las variilas deben basarse en el espesor de la losa del

pavimento (Peng, Bo y Kai-Min, 2011).
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El diametro minimo de los pasadores debe ser al menos 1/8 del espesor de la losa.
Sin embargo, el didametro de la espiga no debe ser inferior a 1 de pulgada, la
longitud de la espiga debe ser de 18 pulgadas con un espacio entre espigas de 12
pulgadas (FHWA, 1990, p. 253). La Asociacion de Cemento Portland PCA
recomendo el uso de pasadores de 1,25 pulgadas de diametro para pavimentos
de carretera de menos de 10 pulgadas de espesor y pasadores de 1,5 pulgadas
de diametro para pavimentos de 10 pulgadas o mas. Un diametro minimo de las
espigas es de 1,25-1,5 pulgadas para controlar las fallas reduciendo la tension de
apoyo en el hormigdn. Debe evitarse la corrosion de los pasadores para que las
juntas de los mismos no se agarroten ni se bloqueen.

El estudio de Smith y Hall recomienda el tamano del diametro de las espigas en
funcion del nivel de trafico. Para un pavimento disefiado para transportar menos
de 30 millones de ESAL, se recomiendan pasadores de 1,25 pulgadas de
diametro.Para un pavimento de 30 a 90 millones de ESAL, se recomiendan clavijas
de 1,5 pulgadas de diametro (Chen, 2008, p.88).

La Aplicacién de la Barra Pasador; el principal mecanismo de transferencia de
carga de una barra de pasador es a través de la transferencia de esfuerzos
cortantes, especialmente para aberturas de juntas de menos de 6,4 mm (0,25 in)
y el momento de flexion en la transferencia se considera insignificante (Guo,
Sherwood y Snyder, 1995, p. 289). La carga cortante total transferida por los
pasadores es menor del 50% de la carga de rueda aplicada. Cuando la magnitud
de la carga de corte transferida esta en funcidén del didmetro de la barra de
pasador, longitud de la barra de pasador, espaciado de la barra de pasador, rigidez
de la capa base y la dimension de la losa, incluidos el espesor, la longitud y ancho

(Nishizawa, Koyanagawa y Takeuchi, 2001).
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Para las Juntas de contraccidén transversales, segun Mallick y El Korchi (2013,
p.64) indica, una junta de contraccién transversal puede ser aserrada, moldeada o
ranurada, en hormigon de losa. La junta crea un plano vertical inestable y un punto
de alta tension donde comienzan y se extienden las grietas. La ubicacion de las
grietas que se forman debido a los cambios dimensionales provocados por los
cambios de temperatura y humedad en el hormigén se regula mediante las juntas
de contraccion. En las autopistas, las juntas transversales se utilizan
perpendiculares al sentido de circulacion, mientras que las longitudinales se
colocan paralelas al trafico y entre carriles de circulacion. El pavimento de los

aeropuertos es considerablemente mas grueso y utiliza losas cuadrados.

El Espacio de Juntas de construccién, suelen estar espaciadas a intervalos
regulares y perpendiculares a lo largo del eje central del pavimento. Sin embargo,
si caen al mismo tiempo, esto puede provocar un movimiento arménico en las
suspensiones del vehiculo a ciertas velocidades. Para solucionar este problema,
varios han implementado el espacio articular cambiante. Se ha establecido una
norma entre juntas con distancias de 13, 19, 18 y 12 pies. Sin embargo, las juntas
de 19 y 18 pies eran excesivamente largas y propensas a agrietar en medio de la
losa. Posteriormente se establecié una nueva norma de 12 pies, 15 pies, 13 pies
y 14 pies. Pero segun la FHWA 1990, cuando se utilizan juntas espaciadas, la mas

larga de las dos losas no debe tener mas de 15 pies (Shorkry, William, p.70).
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Las Fallas en las juntas transversales en pavimentos rigidos; Para Mallick y
El Korchi (2013, p.328) sostiene, la falla de las juntas transversales es la variacion
de elevacion entre las juntas adyacentes durante el transcurso de una junta. Las
fallas excesivas perjudican el rendimiento del JPCP al aumentar la tension
ademas genera la incomodidad del usuario, lo que da lugar a grietas y roturas de
las esquina permanentes. La falla es causada por la erosién debajo de las capas
del pavimento, asi como la acumulacion sobre la pérdida de acceso de la linea a
la base granular debido a la accion de la falla por bombeo. Para que no ocura
esta falla debe darse la combinacién adecuada de algunos factores, entre los que
se incluyen una carga pesada por €je, la transferencia de la carga por medio de
las juntas, materiales de la base que sean erosionables y agua libre en la base (la
base es el medio de transporte bajo la losa). Las fallas se suelen medir con un
medidor digital de Georgia.

El Agrietamiento por fatiga en Pavimento de hormigon liso articulado (JPCP);
segun Mallick y EI Korchi (2013) describe, las juntas de contraccion JPCP se
proporcionan a intervalos cercanos para evitar el desarrollo de una grieta
intermedia. Las grietas son el resultado de tensiones excesivas causadas por los
cambios de pesos, temperatura y humedad. Como resultado de estas tensiones,
se han acumulado dafos en una zona critica de la losa. Una acumulacion de
tensiones suficiente acabara provocando un agrietamiento y una mayor extension
de las grietas.

Con el paso del tiempo, se manifestara en la superficie inferior o superior del
pavimento. En funcién de los factores criticos que intervienen en la propagacion
de las grietas con el espesor de la losa, el agrietamiento puede dividirse en cuatro
categorias:

» Grietas transversales de abajo hacia arriba

» Grietas transversales de arriba hacia abajo

* Grietas longitudinales

* Roturas en las esquinas.
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Las grietas transversales de abajo hacia arriba, se producen cuando una
combinacion critica de peso y temperatura crean alabeo. Por ejemplo, cuando los
ejes de un camion aplican el peso a lo largo del borde longitudinal de una losa y a
mitad de camino entre las juntas transversales, generan una flexion critica por
traccion lo que provoca tensidon en el extremo inferior de la losa. Cuando se
combina con un gradiente térmico positivo esto provoca una ondulacién hacia
abajo, este esfuerzo de flexibn aumenta considerablemente. El proceso comienza
con microfisuras que acaban creciendo y extendiéndose con los esfuerzos de
carga repetidos que se manifiestan como grietas notables que afectan al
rendimiento del pavimento. En consecuencia, los modelos de craqueo desde abajo
hacia arriba deben contabilizar la acumulacién de dafios por fatiga causados por
cada carga por eje del camion en un determinado intervalo de tiempo, incluyendo
las tensiones térmicas adecuadas y totalizadas a lo largo del periodo de disefio
(Channakeshava, Barzegar y Voyiadjis, 1993, p.324).

Las grietas transversales de arriba hacia abajo, también pueden producirse
debido a una combinacion critica de carga y temperatura el cual crea tensiones
que se van acumulando. Cuando el eje delantero del vehiculo se aproxima a una
junta transversal a menos de 3 0 4 metros, se genera una gran tension en la
seccion superior de la losa entre los ejes. Cuando hay un gradiente térmico
negativo en la losa, es cuando la parte superior de la losa esta mas fria que
produce la grieta ariba hacia abajo. Los esfuerzos por cargas repetidas
eventualmente se manifestaran en grietas transversales visibles que afectaran el

desempeno del pavimento (Zienkievicz, 1999, p.120).

Las grietas longitudinales y roturas en las esquinas, a menudo son causadas
por una combinacion de esfuerzos. El mecanismo de este tipo de fallo es idéntico
al del agrietamiento transversal de arriba a abajo, excepto por la localizacion de
las tensiones criticas que se desarrollan. Las tensiones criticas inducidas se
producen en los ejes transversales y longitudinales, pero cerca de la esquina
(Huang, 2004, p.324).
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Los Esfuerzos por curvatura y traccion en losas, se dan debido a que un
pavimento trabaja como una viga sobre una base elastica, entonces la presion
reactiva, p, se puede relacionar con la deformacion, A, a través de la ecuacion

p = kA, donde k es el modulo de reaccidn de la subrasante, que es la relacién de
la presion aplicada a la subrasante usando un area cargada dividida por el
desplazamiento experimentado por esa zona cargada. Se supone que el mddulo
de subrasante k la reaccion es constante y que el comportamiento es elastico. Esta
suposicidn soélo es cierta en muy pequefias deformaciones y se ve muy afectado
por numerosas condiciones como el tipo de suelo, la densidad, contenido de
humedad y estado de tension. Una losa de pavimento de hormigén se deformara
bajo carga. La resistencia a la deformaciéon debido a la carga depende de las
caracteristicas de la cimentacidon y de la rigidez o valor del médulo de la losa
(Yousefi, Darestani y Mostafa, 2008, p.567).

Las Tensiones por temperatura, en una losa de concreto sufrira cambios de
volumen y desarrollara esfuerzos debido a los cambios de temperatura. y
humedad. Durante el dia, a medida que la temperatura del aire y el sol aumentan,
la temperatura de la superficie de la losa de hormigon, la parte superior de la losa
tendera a expandirse en relacion con el eje neutro y la parte inferior de la losa
tendera a contraerse ya que esta aislada por el suelo en la base. Sin embargo, el
peso de la losa evitara que se contraiga o se expanda, y los esfuerzos de
compresion se induciran en la capa superior de la losa, mientras que se induciran
esfuerzos de traccidn en la capa inferior. Ocurrira lo contrario por la noche, donde
la temperatura del aire sera mas fria en comparacion a la base de la losa ya que
esta aislada por la base o subrasante (Sadek, Mroueh y Shahrour, 2010). La parte
superior de la losa estara mas frio en comparacion con el fondo y tendera a
contraerse. El peso de la losa evitara el alabeo hacia arriba y, por lo tanto, se
desarrollaran esfuerzos de traccién en la parte superior de la losa mientras que la
compresion en la parte inferior de la losa. Un efecto similar se observa con la

cambios en la humedad. A medida que se elimina la humedad de la losa de
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hormigdn, y especificamente del cemento hidratado pasta, el concreto se

contraera (Bartosova, 2003, p.32).

Los Esfuerzos y deflexiones debido a la carga aplicada, se dan debido a

las cargas del trafico que inducen esfuerzos en la losa de concreto y determinaran
la vida de fatiga de la losa. Las cargas en la esquina contribuiran a las roturas de
esquinay las cargas en el interior y el borde contribuira al agrietamiento transversal
en la mitad de la losa. La magnitud de la tension y la deflexion dependen de la
carga aplicada (Fukute, Hachiya y Yamazaki, 2011).

La Transferencia de carga; para Willian, Zongmu y Mahomey (2003, p. 4) afirma,
es un valor utilizado en el desarrollo de pavimentos de hormigon que traduce la
eficacia de la estructura en la transmision de cargas entre las juntas y las fisuras.
Mientras Garzon (2009) sostiene, Por la gran importancia que tiene el buen
desempeno estructural de la losa del pavimento, es preciso sefalar que la
transferencia de cargas en una losa a través de las juntas es de vital consideracién
para el 6ptimo comportamiento y la duracion de la vida util de la losa, puesto que
la transferencia de cargas de una losa a otra adyacente disminuye las deflexiones
entre las losas y asimismo las tensiones en las losas de hormigén. Ademas una
adecuada transferencia posibilita la funcionalidad estructural del pavimento, asi
como la estética. Se desarrolla utilizando una variedad de mecanismos tales como
barras de transferencia, juntas de machihembrado y trabazon de agregados, se
mide en porcentajes (%) para determinar qué tan eficiente es una junta al transferir
carga de una losa a otra (p. 39)

En la guia AASHTO (1993) se describe, “La transferencia de carga en las juntas
transversales se basa en la capacidad de una losa de traspasar una cantidad de
su carga a una losa vecina. Como resultado, una junta con un 100% de
transferencia de cargas sera la que transfiera el 50% de su carga al préjimo,
reduciendo las tensiones fronterizas” (p.207). La rehabilitacion de los mecanismos
de transferencia de cargas entre dos losas idénticas conlleva el cortar una ranura

perpendicular a la junta entre las dos losas, la insercion de una varilla y rellenar la
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ranura con un hormigdn polimérico de secado rapido. La rehabilitacién de los
mecanismos de transferencia de carga, cuando se combina con otros métodos de
rehabilitacion de pavimentos, tiene el potencial de prolongar la vida util de los
pavimentos rigidos entre 10 y 20 afios. En funcion del estado del pavimento en el
momento de la reparacion, asi como del peso del pavimento y de las condiciones
ambientales (Huang, 2004, p.328).

La Eficiencia en la transferencia de carga a través de las juntas; para Garzon
(2009) sostiene, “Cuando hay una eficiencia de transferencia del 100% significa
que el 50% del peso de una rueda se transfiere a la subbase y en consecuencia,
el 50% se transfiere a través de las barras a la otra losa adyacente, pero sin
embargo las cargas constantes forman huecos de desgaste por debajo y por
encima de la espiga, reduciendo el porcentaje de transferencia de carga de disefio
en un 45%” (p. 42). Si nos referimos a una eficacia del 100%, significa que las dos
losas presentan la misma deflexion, fuerza de reaccion (equivalente al 50% de la
carga de la junta) y esfuerzo transferible (Al-humedaiwi, Mandal, p.42).

En la guia AASHTO (1993, p.230) se describe, Las cargas de transito deberan
transmitirse eficazmente de una losa a otra por medio de las juntas para reducir
las deflexiones de éstas. Las deflexiones exageradas provocan el bombeo de la
capa subbase y, como consecuencia, la formacion de fisuras. Una transferencia
de cargas en las juntas puede realizarse mediante el trabajo en colaboracion o por
medio de dispositivos mecanicos como barras de espigas o juntas. Las pasajuntas
se situan en las juntas transversales, las mas frecuentadas por el trafico. No
obstante, la junta longitudinal esta también sometida al pase de vehiculos de un
lado a otro del carril, sin embargo, en menor medida (Kim y Hjelmstad, 2003).

La eficiencia de la transferencia de carga se mide por las deflexiones en losas,

como se muestra en la presente ecuacion:

2A
E(%) =——2%— «100
Ag + Ag
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[lanta Llanta
actuando actuando

Ad: x {mm) H_ﬂ Ad': 0 {mm) Ad: x/2 (mm) ﬂ'ﬂ Ad = x/2 (mm)

0% de efectividad de la junta 100% de efectividad de la junte

Figura 1: Desplazamientos y eficiencia de la transferencia de carga

Donde:

A,4: Deflexion de la losa cargada.

Ag4,: Deflexion de la losa sin carga.

E: Eficiencia en la transferencia de cargas

Ademas transmitir efectivamente es de 45%-50% de la carga de la rueda.

Modalidades de transferencia de cargas en juntas de contraccion
transversal; para Zhong y Shein (2013), la transferencia se realiza por medio de
las juntas de contraccién, por trabazdn de agregados y transferencia de carga por
medio de pasadores de acero.

En el Manual de Carreteras — Suelos Geologia (2014) se describe, "Un mecanismo
de transferencia adecuado es necesario para garantizar el rendimiento del
pavimento, ya que reduce las deflexiones, el escalonamiento, el despostillamiento
en las juntas y el agrietamiento en los bordes”(p.247).

Los mecanismos por los que se produce la transferencia de cargas entre las losas

adyacentes son los siguientes:
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Transferencia de cargas por trabazén del agregado; las acciones a efectuar un
corte en la losa de concreto hidraulico en estado endurecido entre 1/3 a 1/4 sobre
el espesor de un pavimento se conoce como trabazén o engrane de los agregados,
a causa de esta operacion se genera una zona mas débil que provocara la falla en
dicha zona y por consiguiente se origina una grieta alrededor de los agregados
gruesos y asi se genera una superficie cuya rugosidad que esta asociada con la

eficiencia al realizar la transferencia de cargas. (Calo, 2012).

Figura 2: Grieta generada por la forma de los agregados

La Transferencia de cargas a través de pasadores (Dowels); para Zhou y Yao
(1993, p. 172).) sostiene, “Los pasadores se utilizan habitualmente para transferir la
carga a la losa contigua por medio de una junta transversal. Dado que los esfuerzos
y las deflexiones en la junta es mucho menor cuando la carga se apoya en dos losas
en lugar de una, el empleo de pasadores de acero permite reducir el numero de
fallas, lo que ha sido contemplado por la asociacion también con el espesor de la
losa del pavimento”.Las barras de acero suelen colocarse a 2 del espesor de la
losa del pavimento, los pasadores consisten en barras de acero lisas de
aproximadamente 50 centimetros en longitud y unos 2,5 centimetros de diametro
(Calo, 2012, p. 254)
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Figura 3: Colocado de los pasadores para las juntas transversales

Segun Huang (2004, p.173) indica, Cuando se aplica una carga W en la losa
cercana de la junta, como se observa en la figura, una parte de la carga se
transfiere a la losa siguiente por medio del bloque de pasadores, si la eficiencia es
100%, las dos losas se desviaran en la misma medida, y el mddulo de reaccién
bajo ambas losas presentaran los mismos valores, cada losa 0. 5W, que es la
fuerza de corte total transferida por el bloque de pasadores, silos pasadores son
menos del 100% eficientes como ocurre en los pavimentos antiguos donde
algunas pasadores dejan de funcionar, en estos casos el médulo de reaccién se
incrementa mas de 0,5W, en cambio las losas sin carga presentaran valores muy

inferiores a 0,5W.

‘\LLLL‘ ‘W

Figura 4: Transferencia de carga a través de pasadores

En la tabla se muestra la recomendaciones realizadas por (PCA).
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Tabla N°1 Recomendaciones del diametro y longitud de los pasadores (Dowels)

Espesorde [Diametro Longitud
Losa (in) Dowel (in) Dowel (in)

5 5/8 12

6 3/4 14

7 7/8 14

8 1 14

9 11/8 16

10 11/4 18

11 13/8 18

12 11/2 20

Fuente: (Huang, 2004, p. 172)

El Método de elementos finitos (MEF), es un método indicado para evaluar el
complejo comportamiento de las losas bajo cargas ambientales y el apoyo de la
subrasante y refuerzo en algunos elementos basicos, determinando las
tensiones y deformaciones en cada capa en razén de sus desplazamientos
nodales, lo que permite resolver los desplazamientos nodales de cada una de
las capas de forma simultdnea y finalmente, se calcula las tensiones en las
capas y las deformaciones conocidas. Segun el nivel de exigencia deseado, las
losas pueden modelarse como placas bidimensionales o sélidos

tridimensionales” (Willian, Zongmu y Mahoney, 2003)

En el Programa EverFE 2.26, el modelado de elementos finitos con el modelador
elastico tridimensional EverFE 2.26 se validaron con la metodologia de
Westergard 1948. El software EverFE 2.26 maneja mallas de diferentes niveles
de refinamiento y consta de seis interfaces que cumplen diferentes funciones;
Geometry, Material, Loading, Dowel (Reddy, 2004, p.245)
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

Para Gotuzzo (2007) afirma, "Las investigaciones cuantitativas utilizan la
recoleccion de datos para determinar las hipotesis en base a mediciones
numeéricas y analisis estadistico que permitan probar teorias“ (p.36).

Segun su enfoque el trabajo de investigacion presenta un enfoque de tipo
cuantitativo porque se situa su interés principalmente en la explicacién del
problema de investigacion, para asi probar la hipétesis planteada con base a la
medicion numérica una vez realizada la recoleccidon de datos en este caso para la
variable dependiente que es la transferencia de cargas en las juntas debido a la
causa del diametro y longitud del pasador.

Ademas Gotuzzo (2007) sostine, “Que estas investigaciones se caraterizan en
buscar, conocer, actuar, construir, modificar una realidad problematica” (p.15).

Segun el propdsito de la investigacion es aplicada debido a que se recolectara
informacion en laboratorio de las propiedades fisicas y mecanicas que componen
las capas del pavimento rigido y luego se recurrira a la aplicacion del modelamiento
mediante el Software Ever FE 2.26, con la finalidad de proporcionar una solucion
practica ante este problema que se ha detectado en el presente estudio que es la

eficiencia de transferencia de cargas en las juntas de un pavimento.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirma, El nivel de investigacion
explicativo se caracteriza porque este tipo de estudios pretenden dar a conocer las
causas de los sucesos o fendmenos que se estudian (p.95).

Con respecto al nivel de investigacion, se ha considerado un nivel explicativo,
debido a que se busca ver la incidencia que tiene el diametro y longitud del pasador

en la eficiencia de transferencia de cargas en las juntas de pavimentos rigidos.
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3.1.3 Diseino de investigacion

Segun Borja (2016) indica, "Los disefios experimentales son aquellos disenos
donde se verifica la hipotesis mediante la manipulacion intencional sobre la
variable independiente por parte del investigador’(p.14)

De acuerdo con el desarrollo de la investigacidon es del tipo cuasiexperimental ya
que se manipulara la variable independiente en simulacién con el programa Ever
FE 2.26 donde se manipulara el diametro y longitud del pasador de esta manera
se obtendra la informacion que servira para la demostracion o refutacion de la

hipétesis planteada en la eficiencia de transferencia de cargas en las juntas.

Segun Hernandez et al. (2014) afirma, “Los disefos cuasi experimentales
manipulan deliberadamente la variable independiente para observar el efecto en
la variable dependiente” (p.151).

El tipo de disefio es cuasiexperimental porque se tendran dos grupos una de
control (estimulo) que se colocaran segun el manual del MTC -2014 donde sugiere
el diametro y longitud del pasador que se debe colocar pero no indica cuanto es
la transferencia de cargas para dicho didmetro y longitud y el otro grupo es de
experimento donde se va ir variando el diametro y la longitud del pasador para ver
como varia en la variable dependiente eficiencia de transferencia de cargas

(efecto).

3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variables

Variable Independiente: Diametro y longitud del pasador

Definicion Conceptual: Segun Manual de Carreteras — Suelos Geologia (2014) ,
“Son varillas de acero liso (cuyo diametro aproximado 1/8 del espesor de la losa)
colocadas en medio de las juntas para transferir las cargas sin obstaculizar las

losas y permitir la alineacion horizontal y vertical”.
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Definicion Operacional: Para determinar el diametro y longitud del pasador se
tomo en cuenta la bibliografia de libros y manuales, por consiguiente se iran

incrementanto en su diametro y longitud para nuestro estudio

Variable Dependiente: Eficiencia de transferencia de cargas (E%)

Definicion Conceptual: Segun Garzon (2009), “la transferencia de cargas en una
losa a traves de juntas es de vital importancia, puesto que la transferencia de
cargas de una losa a otra adyacente disminuye las deflexiones entre las losas asi

mismo las tensiones en las losas de hormigon” (p.125).

Definicion Operacional: Para conocer la (E%), se conformara estructuras de
pavimentos en el software EVERFE 2.26 para el cual se tomara datos de las capas
del pavimento realizadas en laboratoro de la subrasante, sub base, y la losa
posteriormente en el programa se colocaran los pasadores con sus diametros y
longitudes correspondiente para ser sometidas a una carga para conocer las
deflexiones que se generan debido a esta carga. Finalmente se hallara la eficiencia
de transferencia de cargas con la formula respectiva el cual requiere las

deflexiones con carga y sin carga.

3.2.2 Matriz de Operacionalizacion

Ver anexo 2

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun Hernandez et al. (2014), “la poblacion es el conjunto de casos que cumplen
determinadas especificaciones” (p.252).

La poblacién en estudio estara conformado por los pavimentos rigidos de las vias

urbanas de la zona sureste de la ciudad de Juliaca.
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3.3.2 Muestra
Segun Hernandez et al. (2014), “la muestra viene hacer un subgrupo de la
poblacion a la cual se le recolectaran datos en donde se tiene que definir y delimitar

de antemano, en la cual la muestra tiene que ser representativa” (p.254).

Para la muestra se conformaran 2 pafios de losas de manera longitudinal de
dimensiones (3.50m x 3.50m) por cada muestra a emplear variando el diametro y
longitud del pasador modelando mediante el software Ever FE 2.26 haciendo un
total de 9 estructuras de pavimento rigido. Para la modelacion se tomara la via (Av.

Tacna) considerando una longitud de 60 ml.

CARRIL DE DISENO
PASADORES d=1", L=41cm

3.50 i

-
s

EENENENENES

EDANENERDE
e
wn
(=]

LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO

Figura 5: Carril de disefio

Muestras a modelar en el software:

" Muestra 1: Diametro 1" y Longitud 41 cm

- Muestra 2: Diametro 1"y Longitud 46 cm

" Muestra 3: Diametro 1" y Longitud 51 cm

" Muestra 4: Diametro 1 1/8" y Longitud 41 cm
" Muestra 5: Diametro 1 1/8" y Longitud 46 cm
- Muestra 6: Diametro 1 1/8" y Longitud 51 cm
. Muestra 7: Diametro 1 1/4" y Longitud 41 cm
" Muestra 8: Diametro 1 1/4" y Longitud 46 cm
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" Muestra 9: Diametro 1 1/4" y Longitud 51 cm

3.3.3 Muestreo
Para Arias (2012) indica, “Considera que las cantidades de estudio se eligen en

la recopilacion de datos en vista que resulta un muestreo sencillo y ahorrador”
(p.45).

Se ha considerado un tipo de muestreo no probabilistico dirigido a conveniencia
del investigador. De tipo muestreo intencional ya que para nuestro analisis de la
eficiencia de transferencia de cargas en las juntas del pavimento rigido
necesitamos analizar con los diferentes casos de las muestras planteadas y asi
determinar si incide o no el diametro y la longitud del pasador en la transferencia
de cargas en las juntas de los pavimentos rigidos.

3.4 Tecnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1 Tecnicas de Recoleccion de datos

Para Hernandez et al. (2014) indica, “Las técnicas de recoleccion se presentan en
diferentes tipos como la observacion directa, el estudio de muestras, lo cual

permitan al investigdor la recoleccidon de informacion para procesar datos” (p.396)..

Por lo tanto la técnica que se empleara para la recoleccién de datos es la de
observacion directa porque se realizara ensayos en laboratorio que son para la
caracterizacion de la estructura del pavimento (subrasante, sub base, losa del
pavimento). Posteriormente ello me permitira obtener los datos para insertarlos en

el software Ever FE 2.26 y realizar el modelamietno.

3.4.2 Instrumentos de Recoleccion de datos

Segun Arias (2012) , "Los instrumentos son aquellos medios que nos permiten
recolectar datos para que sean utilizados por el investigador y permitan obtener

informacion y asi registrar los procesos que llevara a cabo”.
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Por lo tanto el instrumento que se empleara para la recoleccién de datos es la
ficha tecnica la cual me permitira recopilar datos del modelamiernto de la

estructura del pavimento en el software Ever FE 2.26.

e Ficha Tecnica N°01: Deflexion en la junta de contraccion de la losa y
Eficiencia (E%) (Anexo 3)

e Ficha Tecnica N°02: Desplazamiento en el borde de la losa (Anexo 4)

e Ficha Tecnica N°03: Esfuerzo a compresion de la losa (Anexo 5)

e Ficha Tecnica N°04: Esfuerzo a traccion de la losa (Anexo 6)

3.4.2.1 Validez del instrumento

Para Cabero y Llorente (2013), “es una opinion informada de personas con
experiencia en el tema, la cual son reconocidos por otros como expertos

calificados y que pueden brindar informacidn, juicios y valoraciones” (p.29).

Para la validez del instrumento se realizara mediante el método de Juicio de
expertos para verificar la confiabilidad de la investigacion, estara conformada por

un grupo de 3 personas las que conoceran del tema a investigar.

Experto N°1: Ing. Jafet N. Cajavilca Aroquipa C.|.P.: 266802
Experto N°2: Ing. Darwin J.Huacantara Ramos C.|.P.: 227861
Experto N°3: Ing. Juan Chuquija Valencia C.I.P.: 229397

Para los criterios de validacion se considerara la siguiente tabla N°2 de escala de
calificacion:

Tabla N°2: Criterios de validacion

CRITERIOS DE
VALIDACION

Nula > 0.53
Baja 0.54 - 0.59

Valida 0.60-0.71
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Excelente 0.72-0.99
Perfecto 1
Fuente: Cabero y Llerente (2013)

3.4.2.2 Confiabilidad del instrumento

Para Hernandez et al. (2014), “La confiabilidad del instrumento viene hacer el
grado de aplicacion de manera repetida que se le realiza al individuo u objeto lo

que produce resultados iguales” (p.200).

Para la confiabilidad del instrumento estara basada en el software Ever FE 2.26 la
cual me permitira obtener los resultados mas confiables.

El programa Ever FE 2.26 fue desarrollado por la Universidad de Maine y la
Universidad de Washington, cuenta con licencia de uso, fue utilizado en
investigaciones a nivel internacional (ScienceDirect, Scopus) por lo cual cuenta
con respaldo internacional para su utilizacion en la presente investigacion.

Licencia de uso de software (Anexo N°8).

3.5 Procedimientos

Etapa I: Caracterizacion del material (Subrasante, subbase, losa del
pavimento)

Se realizo la visita insitu en el area de estudio, posteriormente se realizo la
calicata para la toma de muestras para la ejecucion de ensayos.

Area de estudio:

Departamento : Puno
Provinica : San Roman
Distrito : Juliaca

Zona del Proyecto : Av. Tacna
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Figura 6: Tramo de estudio tomado por Google Earth

Ejecucién de la calicata para la posterior toma de muestras:

Figura 7: Ejecucion de la calicata de estudio

Posteriormente se realizo la ejecucion de los ensayos para la caracterizacién de

los agregados a utilizar en las diferentes capas de la estructura del pavimento.
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* Ensayo de CBR del suelo natural en laboratorio mediante la norma MTC E 133

ENSAYD :

TITOLO “INCIDENCIA DEL DIAHETRO

Figura 8: Ejecucion del ensayo de CBR para suelo natural
También para el muestreo de suelo natural se realizo los ensayos siguientes:

* Granulometria (MTC E204)

Figura 9: Ejecucion del ensayo de granulometria
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 Limite Liquido (MTC E110)

* Limite Plastico (MTC E111)

Figura 10: Ejecucion del ensayo de limite liquido

+ Contenido de Humedad (MTC E215)

Figura 11: Ejecucion del ensayo contenido de humedad

Para el material de la subrasante también se ejecuto los ensayos siguientes:

* Abrasion los angeles (MTC E207)
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Figura 12: Ejecucion del ensayo abrasion los angeles

* Proctor Modificado (MTC E115)

Figura 13: Ejecucion del ensayo Proctor modficado

Posteriormente para la capa sub base:

También se realizaron los ensayos para el agregado a emplear:

e CBR para la capa subbase norma MTC E 133.
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Figura 14: Ejecucion de ensayo de CBR

* Granulometria (MTC E204)

» Contenido de Humedad (MTC E215)

* Abrasion los angeles (MTC E207)

Para la losa de concreto:
e Granulometria (MTC E204)
e Contenido de Humedad (MTC E215)
e Peso especifico

Para la elaboracién del concreto:

* Disefio de mezcla segun el metodo ACI 211

Figura 15: Ejecucion del ensayo de granulometria y contenido de humedad
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Figura 16: Ejecucion de los ensayos de peso especifico y peso unitario
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Elaboracion de probetas (ASTM C31)

Figura 17: Moldeo de briquetas

Prueba de resistencia a la compresion (NTP 339.034)

Figura 18: Resistencia a la compresion

Etapa II: Revision del disefio del pavimento

Se tomo en consideracion los datos de la estructura del pavimento existente en la
via contigua en vista que abarca el radio de estudio, considerando los siguientes

datos:

Estructura del pavimento
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. Losa de C° hidraulico e = 8 pulg = 20 cm
. Sub base granular e = 8 pulg = 20 cm

. Sub rasante e = 15 pulg = 40 cm

Distribucién en altura de las Capas
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Figura 19: Conformacion de la estructura del pavimento

Etapa lll: Informacién para el modelamiento en el software Ever FE 2.26

Con los datos obtenidos en laboratorio de la caracterizacion de agregados para las
diferentes capas de la estructura del pavimento asi también del disefio del
pavimento.

Considerando para el modulo de elasticidad del concreto:

Ec = 15000 = ,/f'c

Donde:
Ec: Modulo de elasticidad del concreto en kg/cm?
f'c: Resistencia a la compresién a los 28 dias en kg/cm?

Por consiguiente el modulo de elasticidad para esta investigacion para la
resistencia de 210 kg/cm? se obtendra reemplazando en la ecuacién dando como
resultado 217370.65 kg/cm? (21316.78 MPa).
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e Para el coeficiente de poisson para la losa a utilizar en la presente
investigacion y segun lo que indica el ACI sera de 0.20.
e Coeficiente de expansion térmica del concreto.
Segun (Huang, 2004) el coeficiente de expansion térmica lineal se considera 5x10°
6/°F (9x1079/°C).
¢ Modulo de elasticidad para la subbse granular, subrasante se hallara

utilizando la siguiente ecuacion:

Esb(kg/cm?)= -0.0152 x (CBR)? + 22.4(CBR) + 512

Para realizar el analisis por el método de elementos finitos es necesario conocer
estos datos tales como el CBR de la subbase, subrasante lo cual se obtuvo
mediante la ejecucion de los ensayos en laboratorio:

v" Suelo de fundacién =7.01%

v Subrasante = 33.5%
v' Subbase = 56.8%
Reemplazando en la ecuacion se obtuvieron los siguientes resultados:

v Suelo de fundacién = 668.28 kg/cm? (65.54 MPa)

v Subrasante = 1245.34kg/cm? (122.13 MPa)

v Subbase = 1735.28 kg/cm? (170.17 MPa)

e Coeficiente de poisson de la subbase granular para la presente
investigacion sera 0.35 y para la subrasante de 0.40 segun recomendacion
de la MTC - 2014.

e Modulo resiliente de la subrasante
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Para el (Manual de Carreteras - Suelos Geologia, 2014), el modulo resiliente se
puede obtener mediante una correlacién con el dato obtenido del CBR para lo cual

se empleara la relacién.

Mi(psi) = 2555 x (CBR)064

En la presente investigacion se tomara el dato de la subrasante mejorada con un

CBR = 33.5% reemplazando en la ecuacién obtenemos 24177.96 psi (166.70MPa)
e Modulo de reaccion compuesto de la subrasante

El (Manual de Carreteras - Suelos Geologia, 2014) nos recomienda formulas de

correlacion y graficos que nos permitiran obtener un valor aproximado del modulo

de reaccidén compuesta, por consiguiente obtendremos el ke segun las

recomendaciones del manual de la MTC (2014).

2705

Ke (£2) = |1+ (%)Zx(i_;ﬂ XK,

Donde:

Kc= Modulo de reaccion compuesta (kg/cm?3)

K1= Modulo de reaccion de la subbase granular (kg/ cm?3)
Ko= Modulo de reaccién de la subrasante (kg/ cm3)

h= Espesor de |la subbase granular

40



CBR

Clasificacion Unificada

P
O (X
™
1 oL
MH
| 2
PR —— A-1
lasificacion AASHTO A4 ADE
| A-2.6 . A-2-] |
[ | |

A-B

q A A-T5 |
— — — -_— - - - - - - — - -— —— - - - - - |
Mdédulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) |
'] Al =0 60 ro a0 ¥ 100 114 130 15 180 200 ,_'I'
— = - - -+ t——— m————- — 4
I |

| Mddulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm? )
: = . A 3 1 1" 12 13 T a8 'i
" |
E m——— - —— — - = — —— — e - — 3
CBR 5

; .
i 3 & f 8 0 1 ) 1] S 5L 0 80 9 |

Figura 20: Grafico de correlacion para la subrasante, MTC - 2014

El dato para la ejecucion y calculo del modulo de reaccion compuesta es el CBR por
lo cual para la presente investigacion, se utilizo el CBR mejorado de la cantera isla
que se uso para mejorar la capa subrasante, asi también el CBR de la capa subbase
mejorada con material de la cantera taparachi.

CBR subrasante = 33.5%

CBR subbase = 56.8%

De acuerdo a la figura el Ko =102.90 MPa (11.45 kg/cm?®) y K1= 152.40 MPa (17.01
kg/cm3®) reemplazando en la ecuacidon obtuvimos como modulo de reaccion
compuesta 13.36 kg/cm?(131.02 MPa).
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Datos para el analisis:

Tabla N° 3: Datos para el modelamiento

Descripcion Valor | Unidad
Largo (x) 3500 | mm
Ancho (y) 3500 | mm
Espesor de la losa 200 | mm
Modulo de elasticidad del concreto E 21316.78 | Mpa
Coeficiente de poisson de la losa u 0.20
Coeficiente de poisson de la subbase granular u 0.35
Coeficiente de poisson de la subrasante u 0.40
Coeficiente de expansion termica a 0.000009 | mm/mm/°C
Densidad del concreto 2400 | kg/m3
Espesor de la subbase 200 | mm
Modulo de elasticidad de la subbase 170.17 | MPa
Espesor de la subrasante 400 | mm
Modulo de elasticidad de la subrasante 122.13 | MPa
Modulo de reaccion de la subrasante 131.02 | MPa

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido todos los datos se procedié a realizar el modelamiento en el

software Ever FE 2.26 variando los diametros y longitudes del pasador lo cual es

el objetivo de estudio de la presente investigacion para asi poder observar el

desempefio de las losas del pavimento.

1.- Una vez abierto el programa se coloca los datos de Geometria, como las

dimensiones de las losas de pavimento y el espesor de las capas de subbase,

subrasante y la losa de concreto.
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7& EverFE 2.26 Unit System: metric Current Project: Losal_12 (A Solution Exists) — O =
1
*dzmout [10000° zMIn | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP J
.Geometry: | Material | Loading | Dowel | Interlock | Meshing
Slab Layout
-, .
o
" 1row; 1column
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-— Column 1 Length (< mm){ 3500 5
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. ]
o gl
Base and Subgrade
[
! = . " Nolayer
1 ] a
T ' Alayer Layer 1 Depth [2 mm)|200
+  Zlayer Layer 2 Depth [ mm) 400 =
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Figura 21: Insertar datos de Geometria

Asi también se coloca los datos del material, como los modulos de elasticidad

tanto de la losa de concreto, subbase y subrasante.

74 EverfE 2.26 Unit System: metric Current Project: Losal_12 (A Selution Exists) — [m] x
al
d zMOut {10000 ZMin | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP J
Geometry Material | Loading | Dowel | Interlock | Meshing
Slab: E [MPa]| 21316.755
:: nuf0.2 %
T alpha (per deg £)| 92005 =
4 density [ka/m"3)[2400 =
% =}
__Y. T Dowels and Ties: E (MPa)| 200000 =
. 0.3 %
4 T,
Base: E MPa)[17017 &
w03l =
density [kgem 3|0 >
—| Subgrade 1: E [MPa)|12213 =
4 | ] e =
- nul 0.4 =
density (kg/m™3){0 =
Slab/Base Interface: [¥ Bonded Base
: == = Dense Liquid Subgrade: 7 Tensionless
T | K (MPa/mm[0.131 il

Figura 22: Insertar datos del Material de las diferentes capas del pavimento



Posteriormente se coloca los datos de la carga del vehiculo como tambien la

temperatura en el espesor de las losas.

74 EverFE2.26 Unit System: metric Current Project: Losal_12 (A Solution Exists) — [m] X

I
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Figura 23: Insertar datos de la carga del vehiculo y temperatura

Para nuestro caso de estudio se cambio los diferentes diametros y longitudes a
trabajar manteniendo la misma carga.
D= 1", L=41 cm
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Figura 24: Insertar diametros y longitud del pasador



D=1", L= 46 cm
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Figura 25: Insertar diametro y longitud del pasador
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D=1", L=51cm
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Figura 26: Insertar diametro y longitud del pasador



D=11/8", L=41cm
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Figura 27: Insertar diametro y longitud del pasador
D=11/8", L=46cm
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Figura 28: Insertar diametro y longitud del pasador



D=11/8", L=51cm
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Figura 29: Insertar diametro y longitud del pasador
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Figura 30: Insertar diametro y longitud del pasador
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D=11/4", L=46cm
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Figura 31: Insertar diametro y longitud del pasador
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Figura 32: Insertar diametro y longitud del pasador
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Ejecucion del modelamiento

74 EverFE 2.26 Unit System: metric

e ] o
| LRI

-
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i
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Figura 33: Ejecucion del modelamiento

Etapa IV: Analisis del comportamiento de las losas con el software Ever FE

2.26

Una vez realizado el procedimiento de modelamiento en el software cambiando los

diametros y longitudes del pasador se obtuvo los datos de las deflexiones,

desplazamiento y esfuerzos.
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D=1", L=41cm
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Figura 34: Esfuerzos actuantes en la losa
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Figura 35: Desplazamiento en la losa debido a la gradiente termica
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En la figura 36 se puede observar los datos de las deflexiones, esfuerzos en la losa
aplicandole una carga de eje simple de rueda doble por punto de modelacion.
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Figura 36: Esfuerzos y deflexiones en la losa con carga
74 EverFE 2.26 Unit System: metric Current Project: Losal_12 (A Solution Exists) — m] *

I L i o 3 T W

TSI TTTTTTI

MAX: 1.49319MPa
X: 3208 29mm
¥: -874.975mm

Z:-0.09mm

MIN: -1.42024MP3a
X: 3208.29mm
¥: 583 317mm
Z: -199.99mm

i
- zm out |1 0ao0 - Zm in | FILE | SOLVE | VISUALIZE | HELP‘J

Max/min Principal Stress Values per Slab:

MAX: 1.17718MPa
X: 3512 75mm
¥: 583.317mm

Z: -0.04mm

MIN: -1.09934MPa
X: 5262.7Tmm

¥: 2.27374e-013mm
Z:-199.99mm

Results for Points:
Smax= 0.207MPa

—tr—

Smin = -0.807MPa

| Soc= 0191MPa Syy= -0.798MPa  Sz= 0.004MPa
1 Swy= 0.064MPa Syz= -0.008MPa Sz = -0.007MPa
D= -0.169mm  Dyy= 0.152mm Dz= 0390mm

« (o) 3700 ﬂ ¥ (o300

ﬂ 2 o) 2010

3

Figura 37: Esfuerzos y Deflexiones en la losa sin carga
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D=11/8", L=41cm
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Figura 38: Esfuerzos y deflexiones en la losa con carga
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Figura 39: Esfuerzos y deflexiones en la losa sin carga




D=1 1/4", L=41cm
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Figura 40: Esfuerzos y deflexiones en la losa con carga
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Figura 41: Esfuerzos y deflexiones en la losa sin carga
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Etapa V: Calculo de la eficiencia de transferencia de cargas

Con los datos obtenidos de las deflexiones se procedio a calcular la eficiencia de
transferencia de cargas por cada variacidén en cuanto al diametro y longitud del
pasador para poder conocer que pasador es el que otorga una mejor

transferencia.

2A ;1
E(%) = m +100

A,4: Deflexion de la losa cargada.
Ag4,: Deflexion de la losa sin carga.

E: Eficiencia en la transferencia de cargas

Tabla N°4: Datos de Eficiencia de transferencia de cargas

Diametro
(in) Lo(rc];?rit)u ‘ Eigefé?;’a‘éi oaaan . | Eficiencia (%)
(mm) carga (mm)
1" 41cm 0.415 0.390 96.89
1" 46cm 0.417 0.393 97.04
1" 51cm 0.419 0.397 97.30
11/8" 41cm 0.448 0.430 97.95
11/8" 46¢cm 0.449 0.432 98.07
11/8" 51cm 0.451 0.435 98.19
11/4" 41cm 0.477 0.467 98.94
11/4" 46¢cm 0.475 0.467 99.15
11/4" 51cm 0.509 0.505 99.61

Fuente : Elaboracion propia
3.6 Metodo de Analisis de datos

Segun Carrasco (2019), “La prioridad de comparar resultados de distintas series
que seran obtenidos por diferentes analisis como formulas, graficos y el uso de

programas que esten relacionados con la investigacion”.
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En el presente estudio se realizara la estadistica inferencial utilizando la prueba de
normalidad para conocer si tiene una relacion normal y asi determinar si
corresponde una prueba paramétrica o no parameétrica.

En la cual en la presente investigacion corresponde ejecutar una prueba no
paramétrica para lo cual se opto utilizar la prueba estadistica de Bonferroni la cual
se aplica cuando se tienen dos variables independientes y una dependiente,

ademas se emplea cuando los datos son cuantitativos y de tipo escala.

3.7 Aspectos Eticos

Para la presente investigacion se siguio los lineamientos de la normativa la cual
esta regulada por la Universidad Cesar Vallejo, por lo que la presente investigacion
cuenta con la autenticidad. Para conocer el porcentaje de similitud se realizara la
respectiva revision en el programa Turmitin. Para la realizacion de citas y
referencias bibliograficas se utilizara el manual de las normas ISO.

Durante el proceso de ejecucion de la presente investigacion se velara con la
realizacion transparente y buscando que los resultados sean confiables.

Se solictara autorizacién para recopilacion de informacién de entidades publicas y

privadas.
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IV. RESULTADOS

Como lo planteado en el objetivo general para la presente investigacion:

Determinar como incide el diametro y longitud del pasador en la eficiencia de

transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca — 2022.

Con la ejecucién del modelamiento en el software Ever FE 2.26 insertando los
datos de (geometria, material, cargas, temperatura, diametros y longitudes de los
pasadores) y tomando en consideracion la temperatura del 12 m.

Para la presente investigacion se realizo el modelamiento variando los diametros y
longitudes del pasador con lo cual se obtuvo los datos de las deflexiones en la
losa con carga y sin carga lo cual me permitio realizar el calculo de la eficiencia de

transferencia de cargas.

Tabla N°5: Eficiencia de transferencia de cargas

Diametro Longitud Deflexion de Defle)gion de o
(in) (cm) losa cargada | losa sin Eficiencia (%)
(mm) carga (mm)
1" 41cm 0.415 0.390 96.89
1" 46cm 0.417 0.393 97.04
1" 51cm 0.419 0.397 97.30
11/8" 41cm 0.448 0.430 97.95
11/8" 46cm 0.449 0.432 98.07
11/8" 51cm 0.451 0.435 98.19
11/4" 41cm 0.477 0.467 98.94
11/4" 46¢cm 0.475 0.467 99.15
11/4" 51cm 0.509 0.505 99.61

Fuente: Elaboracion Propia
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TRANSFERENCIA DE CARGAS
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Figura 42: Eficiencia de transferencia de cargas

Interpretacion: Con los datos obtenidos de las deflexiones tanto en la losa con
cargay sin carga, y posteriormente reemplazando en la formula se pudo obtener los
datos de la eficiencia de transferencia de cargas la cual con el modelamiento del
diametro menor (D=1", L=41cm) llega a una transferencia de cargas del 96.89%
mientras el diametro y longitud del pasador de mayor dimension (D=11/4", L=51cm)
incrementa llegando a una transferencia del 99.61%, la cual se puede observar en
la figura 42 y tabla N°5.

Formula para hallar la transferencia de cargas.

2A
O R

A4: Deflexiéon de la losa cargada.
A4, Deflexion de la losa sin carga.

E: Eficiencia en la transferencia de cargas

Se puede indicar que con la colocacién de pasadores en las juntas del pavimento

estos actuan favorablemente permitiendo una mejor transferencia de losa a losa
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por consiguiente se evita fisuras prematuras en el pavimento en un corto periodo

de tiempo.

Los objetivos especificos planteados:

1. Comprobar como influye el diametro y longitud del pasador en la deflexién

en la junta de contraccién de las losas de pavimento rigido.

Con el modelamiento realizado en el software se obtuvo los datos de las

deflexiones tanto de la losa con carga y sin carga.

Tabla N°6: Deflexion en la losa con carga y sin carga

Diametro Longitud Deflexion de | Deflexion de
(in) (cm) losa cargada |losa sin
(mm) carga (mm)

1" 41cm 0.415 0.390

1" 46cm 0.417 0.393

1" 51cm 0.419 0.397
11/8" 41cm 0.448 0.430
11/8" 46cm 0.449 0.432
11/8" 51cm 0.451 0.435
11/4" 41cm 0.477 0.467
11/4" 46cm 0.475 0.467
11/4" 51cm 0.509 0.505

Fuente: Elaboracion propia

DEFLEXION EN LA LOSA
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Figura 43: Deflexion de la losa con carga y sin carga
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Interpretacion: Mediante el analisis realizado con el modelamiento se pudo obtener

los datos de las deflexiones que se presentan en la junta de contraccién aplicandole

una carga a la estructura del pavimento, el pasador de menor dimensién (D=1,

L=41cm) dio como resultado para la LC= 0.415mm y LSC=0.390mm mientras que

con el pasador de mayor dimension (D=11/4", L=51cm) se obtuvo las mayores

deflexiones tanto en la LC=0.509mm y LSC=0.505mm lo cual se puede observar en

la tabla N°6 y figura 43 en la cual podemos indicar que al colocarle un mayor

diametro y longitud del pasador (D=11/4", L=51cm) las deflexiones originadas

permitiran un trabajo igualitario tanto en la losa con carga y sin carga logrando asi

un incremento de la transferencia de cargas.

2. Determinar en que medida afecta el diametro y longitud del pasador en el

desplazamiento en el borde de la losas de pavimento rigido.

Con el modelamiento realizado se logro obtener los siguientes resultados en

cuanto a los desplazamientos originados en las losas de pavimento rigido.

Tabla N°7: Desplazamiento en el borde de la losa

Diametro (in)

Longitud (cm)

Desplazamiento
en el borde de la

losa (mm)
1" 41cm 0.096
1" 46cm 0.085
1" 51cm 0.085
11/8" 41cm 0.075
11/8" 46cm 0.075
11/8" 51cm 0.074
11/4" 41cm 0.065
11/4" 46¢cm 0.065
11/4" 51cm 0.064

Fuente: Elaboracion Propia
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DESPLAZAMIENTO EN LA LOSA
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Figura 44: Desplazamiento en el borde de la losa

Interpretaciéon: Los desplazamientos que se presentan en la losa debido a la
aplicacion de una carga de eje simple sobre la estructura del pavimento a medida
que se va incrementando los diametros y longitudes del pasador provoca una
disminucién en el desplazamiento, en tanto con el pasador de menor dimension
(D=1", L=41cm) se tuvo como resultado un desplazamiento mayor de 0.096mm
mientras que con el pasador de mayor dimension (D=11/4", L=51cm) presento un
desplazamiento menor de 0.064mm lo cual se puede observar en la tabla N°7 y
figura 44, por ende se puede indicar que al colocarle pasadores de mayor dimension

permite la reduccion de los desplazamiento en la estructura del pavimento.

3. Evaluar como incide el diametro y longitud del pasador en el esfuerzo a

compresion de las losas de pavimento rigido.

Con la ejecucion del modelamiento en el software se obtuvo los datos del esfuerzo

a compresion aplicado a la losa de pavimento rigido:
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Tabla N°8: Esfuerzo a compresion de la losa

Esfuerzo
Diametro (in) | Longitud (cm) compresion
(kg/lcm2)
1" 41cm 15.22
1" 46cm 15.20
1" 51cm 15.20
11/8" 41cm 15.17
11/8" 46cm 15.17
11/8" 51cm 15.15
11/4" 41cm 15.22
11/4" 46cm 15.14
11/4" 51cm 15.12
Fuente: Elaboracion Propia
ESFUERZO A COMPRESION
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Figura 45: Esfuerzo a traccion en la losa de pavimento

Interpretacion: Con el analisis realizado en el modelamiento se pudo obtener los
datos de los esfuerzos a compresion que se presentan en la losa debido al alabeo
lo cual se presenta en la parte superior de la losa en donde se obutvo como
resultado para el pasador de menor dimension (D=1", L=41cm) el esfuerzo de 15.22
kg/cm2 mientras que con el pasador de mayor dimension (D=11/4", L=51cm), se
obtuvo 15.12 kg/cm2 reduciendo significativamente lo cual se puede observar en la

tabla N°8 y figura 45 por consiguiente se puede indicar que el colocarle un mayor
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didmetro y longitud del pasador permitira la reduccion significativa del esfuerzo a
compresion.

Los esfuerzos de alabeo hacen que la losa tome la forma convexa debido a los
esfuerzos de compresion que inducen a la losa a un mayor esfuerzo empujando la
losa hacia arriba mientras en el interior los esfuerzos a traccion halan la losa hacia

abajo.

Alargada Acortada

presion la losa es empujada hacia arriba

o — D

Figura 46: Esfuerzos a compresion y traccion

4. Determinar como influye el diametro y longitud del pasador en el esfuerzo

a traccion de las losas de pavimento rigido..

Tabla N°9: Esfuerzo a traccion en la losa

Diametro (in) | Longitud (cm) tracliis(])cﬂe(f;/:mZ)

1" 41cm 0.730

1" 46cm 0.550

1" 51cm 0.530
11/8" 41cm 0.330
11/8" 46cm 0.330
11/8" 51cm 0.328
11/4" 41cm 0.130
11/4" 46cm 0.130
11/4" 51cm 0.120

Fuente: Elaboracion Propia
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ESFUERZO A TRACCION
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Figura 47: Esfuerzo a traccion en la losa de pavimento

Interpretacion: El esfuerzo a traccion por el efecto de alabeo actua en la parte
interna de la losa la cual hala la losa hacia abajo por ende se obtuvo como resultado
para la dimension menor (D=1", L=41cm) el esfuerzo actuante de 0.730 kg/cm2
mientras que para la combinacion de mayor dimensién (D=11/4", L=51cm) un
esfuerzo de 0.120 kg/cm2 lo cual se puede observar en la tabla N°9 y figura 47, por
ende el colocarle pasadores de mayor dimensién ayuda en la reduccién del esfuerzo
a traccion debido a que los esfuerzos actuantes en la losa son mayores a
compresion por los esfuerzos de alabeo que inducen a que la losa tome una forma
convexa ya que para la presente investigacion se trabajo con la temperatura del
12m.

5. Conocer el modulo de reaccion de la subrasante del pavimento rigido

En el manual de carreteras nos indica que el CBR de la capa subrasante debe ser
mayor al 6% para que se considere adecuado con lo cual en la presente
investigacion se obtuvo un valor de CBR = 33.5% haciendo una combinacion de
material de la cantera de taparachi e isla para su mejoramiento asi también
obteniendo un valor de modulo de reaccion de 11.45 kg/cm2 con lo cual podemos
indicar que la capa de subrasante cumple con las especificaciones técnicas del
Manual de Carreteras — 2014.
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6. Determinar la capacidad de soporte de la capa sub base granular del

pavimento rigido

En la norma técnica CE.010 de pavimentos urbanos, nos muestra que para la capa

subbase granular de un pavimento rigido los valores de CBR deberan ser mayores

o iguales a 30% por lo cual en la presente investigacion el modulo de reaccién de la

subbase ejecutada mediante el ensayo en laboratorio del CBR nos dio un valor de

56.8% asi también cuenta con el modulo de reaccién (17.01 Kg/cm2) lo cual me

permite indicar que la capa subbase granular cumple con las especificaciones

generales de la norma CE. 010 de pavimentos urbanos.

7. Conocer la resistencia a la compresion f'c de la losa del pavimento.

Mediante el ensayo en laboratorio para conocer la resistencia a la compresion de la

losa de pavimento la cual fue disefiada para una fc=210 kg/cm2 como se aprecia

en el tabla N°10.

Tabla N° 10: Resistencia a la compresion

\o |DESCRIPCION DE LA MUESTRA Eggﬁﬁﬁo F'C kg/cm2 Egag - %

1 Brigueta de prueba (15.07 x 30.0cm) 235.12 210 28 111.95%
2 | Brigueta de prueba (15.12 x 30.0 cm) 236.14 210 28 112.65%
3 | Brigueta de prueba (15.03 x 30.0 cm) 237.87 210 28 112.80%

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion y en las cuales pasan

el rango de disefio de 210 kg/cm2 en la cual la norma CE. 010 de pavimentos

urbanos indica que el modulo de rotura debe ser igual o superior a 34 kg/cm2 y que

en la ACI 363 lo podemos obtener reemplazando en la ecuacion:

MR =ax+/f'c

Donde:
MR: Modulo de rotura

F’'c: Resistencia a la compresion del concreto

a: Coeficiente de correlacion que varia entre 1.99 — 3.18
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en la cual reemplazando se obtiene en dato del modulo de rotura siguiente:

MR = 2.50 xvV235.12
MR =38.33 kg/cm2

Con lo cual se indica que la resistencia a la compresion es la adecuada.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Contrastacion de Hipotesis General

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad para la variable diametro, longitud del pasador y
eficiencia de cargas.

1. Planteamiento de la hipétesis

Ho: Los datos estudiados presentan una distribucion Normal para la variable
diametro, longitud del pasador y eficiencia de cargas.
H1: Los datos estudiados no presentan una distribucion Normal para la variable

didmetro, longitud del pasador y eficiencia de cargas.

2. Nivel de significancia
Para este trabajo el nivel de significancia es de 5%.
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se utilizara para el analisis de las variables sera la de
SHAPIRO — WILK debido a que esta prueba de normalidad es aplicada para

muestras pequenas con menos de 35 datos.
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Tabla 11: Ingreso de datos al programa IBM SPSS

‘rchive  Editar  Yer  Datos  Transformar  Analizar  Mark

SHe @M o w Fi=
|

2
Diametro Longitud Eficiencia var

1 2,54 41,00 96,89
2 | 254 46,00 97.04
3 | 2,54 51.00 97.30
4 | 2,86 41,00 97.95
5 | 2,86 46,00 98.07
6 | 2,86 51.00 98.19
7 | 3,18 41,00 98,94
8 | 3,18 46,00 99,15
9 | 3,18 51.00 99.61

EEET

Fuente: Elaboracion propia envase al programa IBM SPSS
4: Decisién
Si p < 0.05 Aceptamos la Ho.

Si p > 0.05 Rechazamos la Ho.



Tabla 12: Variable diametro, longitud del pasador y eficiencia de cargas.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
M Faorcentaje M Forcentaje ] Porcentaje
Diametro g 100,0% i 0,0% g 100,0%
Longitud g 100,0% ] 0,0% g 100,0%
Eficiencia g 100,0% i 0,0% g 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diametro 209 g ,EDDT 823 g 037
Longitud 209 g ,EDDT 823 g 037
Eficiencia 140 g ,EDDT 945 g 630

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors |

Fuente: Elaboracion propia envase al programa

e Para la variable diametro de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos presentan
una distribucion normal.

e Para la variable longitud de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos presentan
una distribucion normal.

e Para la variable eficiencia de cargas presenta un p = 0.630 es mayor que
0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la H1 en este caso los datos NO tienen

una distribuciéon normal.

5. Conclusion:
Los datos evaluados no tienen una distribucién normal, por el cual debemos utilizar
la estadistica no paramétrica y la prueba que se empleara para la contrastacion de

la hipdtesis sera la prueba de bonferroni.
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1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: El diametro y longitud del pasador No influye positivamente en la eficiencia de
transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca - 2022.
H1: El didametro y longitud del pasador influye positivamente en la eficiencia de

transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca - 2022.

2. Nivel de significancia
Nivel de significancia = 5%
3. Prueba estadistica

La Prueba estadistica que se empleara es la de bonferroni, debido a que esta
prueba estadistica se aplica cuando se tienen dos variables independientes
(diametro, longitud del pasador) y una dependiente (Eficiencia de transferencia de

cargas), ademas se emplea cuando los datos son cuantitativos y de tipo escala.

4. Decision

Si p > 0.05 Aceptamos la Ho.
Si p < 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 13: Ingreso de datos para el analisis de la prueba estadistica

“rchive  Editar Ver  Datos  Transformar  Analizar Mark

SH & e w5
|

| Diametro || Longitud || Eficiencia || var
1 254 41,00 96,89
2 254 46,00 97,04
3 254 51,00 97,30
4 2,86 41,00 97,95
] 2,86 46,00 98,07
6 2,86 51,00 98,19
7 3,18 41,00 98,94
8 3,18 46,00 99,15
9 3,18 51,00 99,61
TR

Fuente: Elaboracion propia envase al programa IBM SPSS

Tabla 14: Prueba de bonferroni

|
| Diametro || Longitud || Eficiencia || var || var || var || var || var || var || var || var ||

[[] R-E-G-W-F [[] GT2 de Hochberg [Prueba
[ R-E-GW-Q [] Gabriel [@ Bilateral @ =< Control @ = Control

rMo asumiendo varianzas iguale
B 72 de Tamhane [l T2 de Dunnett [l Games-Howell [l C de Dunnett

((continuar] | Cancetar || ayuoa |

254 41,00 96,89 4 r@ Univariante: Comparacicnes multiples post hoc para las medias observadas u1 1
2,54 46,00 97,04
2,54 51,00 97.30 | Factores: Pruebas post hoc para:
2,86 41,00 97,95 ) |Diametr0 | Diametro
286 46,00 98,07 ] Longitud Longitud
2,86 51,00 98.19 '
3,18 41,00 95,94 '
3,18 46,00 99,15
3.18 51.00 99,61 rAsumiendo varianzas iguale
] bms [] 5-N-K [] waller-Duncan
[« Bonferroni | Tukey Tasa de errores tipo Iftipo I {100
[[] sidak [ Tukey-b [] Dunnett
[] Scheffe [] Duncan Categoria de control: Utimo =

Fuente: Elaboracién propia envase al programa IBM SPSS
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Tabla 15: Resultados de la interrelacion de las variables

Pruebas de efectos inter-sujetos

Yariahle dependiente:  Eficiencia

Tipo Il de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados al promedio F Sig.
Modelo corregido 14,6529 a 1,835 36705,000 ,aoo
Interceptacidn 173336832 1 173336,832 3466736641 000
Diametro 13,983 2 6,991 139825333 000
Longitud 545 2 288 58452,000 000
Diametro * Longitud 104 4 026 521,333 @
Errar 000 g A 000E-5
Total 173351514 18
Total corregido 14,682 17

a. R al cuadrado=1,000 (R al cuadrado ajustada=1,000)

Fuente: Elaboracion propia envase al programa

Como el pvalores =0.000 es menor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos

la Hi.

5. Conclusion

En consecuencia, sostenemos que el diametro y longitud del pasador influye

positivamente en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos rigidos

Juliaca — 2022.
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Contrastacion de Hipotesis Especifica 1

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad para la variable diametro, longitud del pasador y
Deflexion.

1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: Los datos estudiados tienen una distribucion Normal para la variable diametro,
longitud del pasador y deflexion.
H1: Los datos estudiados no tienen una distribucion Normal para la variable

diametro, longitud del pasador y deflexion.

2. Nivel de significancia
Para este trabajo el nivel de significancia es de 5%.
3. Prueba estadistica:

La prueba estadistica que se utilizara para el analisis de las variables sera la prueba
de SHAPIRO — WILK debido a que esta prueba de normalidad es aplicada para

muestras pequefias con menos de 35 datos.
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Tabla 16: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

- — —_

Archivo  Editar  VWer Datos  Transformar  Analizar  Marketin

SHQ M e ~ B
|

Diametro Longitud Variacion var
1 254 41,00 025
2 | 254 46,00 024
3 | 2.54 51,00 022
4 | 2.86 41,00 018
5 | 2.86 46,00 017
6 | 2.86 51,00 016
7 | 3,18 41,00 010
8 | 3,18 46,00 008
9 | 3,18 51,00 004

Fuente: Elaboracion propia en base al programa estadistico
4: Decision
Si p < 0.05 Aceptamos la Ho.

Si p > 0.05 Rechazamos la Ho.



Tabla 17: Resultados de la interrelacion de las variables

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
M Farcentaje M Forcentaje M Parcentaje
Diametro 100,0% 0,0% 100,0%
Longitud 100,0% 0,0% 100,0%
WVariacion de deflexion 100,0% 0,0% 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sin.
Diametro 209 g 200" 823 g 0
Longitud 208 g 2000 823
Variacién de deflexion 167 g 2000 941 g

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia envase al programa

e Para la variable diametro de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos presentan
una distribucion normal.

e Para la variable longitud de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos presentan
una distribucién normal.

e Para la variable variacion de deflexion presenta un p = 0.596 es mayor que
0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la H1 en este caso los datos NO tienen

una distribucién normal.

5. Conclusién:
Los datos evaluados no tienen una distribucion normal, por el cual debemos
utilizar la estadistica no paramétrica y la prueba que se empleara para la

contrastacion de la hipétesis sera la prueba de bonferroni.
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1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: A mayor diametro y longitud del pasador la deflexion en la junta de contraccion
de las losas de pavimento rigido, no es similar en las losas adyacentes con carga y
sin carga.

H1: A mayor diametro y longitud del pasador la deflexion en la junta de contraccion
de las losas de pavimento rigido, es similar en las losas adyacentes con carga y sin
carga.

2. Nivel de significancia
Nivel de significancia = 5%
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se empleara es la Bonferroni, debido a que esta prueba
estadistica se aplica cuando se tienen dos variables independientes (Diametro,
longitud del pasador) y una dependiente (Deflexion en la junta de contraccion),

ademas se emplea cuando los datos son cuantitativos y de tipo escala.

4. Decision

Si p > 0.05 Aceptamos la Ho.
Si p < 0.05 Rechazamos Ho.
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Tabla 18: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

Archive  Editar - Ver

Datos

Transformar

Analizar  Marketin

=l 1= e ~ &L, =

6

Diametro

W |00 = ||| | Ld | RS =

2,54
2,54
2,54
2,86
2,86
2,86
3.18
3.18
3,18

Longitud
41.00
46.00
51.00
41.00
46,00
51.00
41.00
46.00
51,00

Variacion var
025
024
022
018
L0117
016
010
008
004

Fuente: Elaboracion del programa estadistico

Tabla 19: Resultados de la interrelacion de las variables

Wariahle dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Wariacidn de deflexidn

Tipo Il de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Maodelo corregido o1 a 000 215,000 Loon
Interceptacion o0& 1 0058 | @801,000 ,0oo0
Diametro 001 2 000 809,333 ,a0o
Longitud 4 133E-5 2 2,067E-5 41,333 ,a0o
Diametro * Longitud 9,333E-6 4 2,333E-6 4,667 @
Errar 4 500E-6 g 5000E-7
Total 006 18
Total corregido a1 17

a. R alcuadrado = 995 (R al cuadrado ajustada= ,990)

Fuente: Elaboracion propia envase al programa

Como el p=0.026 es menor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Hi.
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5. Conclusion

Por ende, se indica que a mayor diametro y longitud del pasador la deflexion en la
junta de contraccién de las losas de pavimento rigido, es similar en las losas

adyacentes con carga y sin carga.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 2

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad para la variable diametro, longitud del pasador y
Desplazamiento en el borde de la losa.

1. Planteamiento de la hipétesis

Ho: Los datos evaluados tienen una distribucion normal para la variable diametro,
longitud del pasador y desplazamiento.
H1: Los datos evaluados no tienen una distribucién normal para la variable diametro,

longitud del pasador y desplazamiento.

2. Nivel de significancia
Para este trabajo el nivel de significancia es de 5%.
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se utilizara para el analisis de las variables se empleara
la prueba de SHAPIRO — WILK debido a que esta prueba de normalidad es aplicada

para muestras pequenas con menos de 35 datos.
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Tabla 20: /ngreso de datos en el software SPSS IBM

rchive  Editar Ver  Datos

Transformar  Analizar

Marketing

=

SHe I « » ¥,
|

Diametro Longitud

Desplazamiento

var

1 | 2,54
2 | 2504
3 | 2,54
4 | 2,86
5 | 2,86
& | 2,86
7 | 3,18
8 | 3,18
9 | 3,18
10 |

11 |

41,00
46,00
51,00
41,00
46,00
51,00
41,00
46,00
51,00

0960
0850
.0850
L0750
L0750
0740
0650
0650
.0640

Fuente: Elaboracion en base al programa estadistico

4. Decision

Si p < 0.05 Aceptamos la Ho.
Si p > 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 21: Resultados de la interrelaciéon de las variables

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
M Parcentaje [ Parcentaje Parcentaje
Diameatra 100,0% 0,0% 100,0%
Longitud 100,0% 0,0% 100,0%
Desplazamiento en el
borde de [3 [osa ] 100,0% ] 0,0% 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al
Diametro 209 g 200 823
Longitud 209 9 2000 823
Desplazamiento en el .
borde de la losa 203 9 »200 905 9

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacian de Lillisfars

Fuente: Elaboracion propia envase al programa

e Para la variable diametro de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable longitud de pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable desplazamiento en el borde de la losa presenta un p = 0.282
es mayor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la H1 en este caso los

datos NO tienen una distribucion normal.

5. Conclusioén:
Los datos estiudiados no siguen una distribucién normal, por el cual debemos utilizar
la estadistica no paramétrica y la prueba que se empleara para la contrastacion de

la hipotesis sera la prueba de Bonferroni.
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1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: ElI empleo de un mayor didmetro y longitud del pasador NO reduce
significativamente el desplazamiento en el borde de las losas de pavimento rigido
debido a la gradiente térmica.

Hi: El empleo de un mayor diametro y longitud del pasador reduce
significativamente el desplazamiento en el borde de las losas de pavimento rigido

debido a la gradiente térmica.

2. Nivel de significancia
Nivel de significancia = 5%
3. Prueba estadistica

La Prueba estadistica que se empleara es la de Bonferroni, debido a que esta
prueba estadistica se aplica cuando se tienen dos variables independientes
(diametro, longitud del pasador) y una dependiente (Desplazamiento en el borde),

ademas se emplea cuando los datos son cuantitativos y de tipo escala.

4. Decision

Si p > 0.05 Aceptamos la Ho.
Si p <0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 22: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

rchive  Editar  Ver  Datos  Transformar  Analizar  Marketing
SHEE - Bk
E
Diametro Longitud Desplazamiento var
1 254 41,00 0960
P 2,54 48,00 0850
3 254 51,00 0850
4 2. BB 41,00 L0750
5 286 46,00 L0750
B 2,86 51,00 L0740
7 3,186 41,00 0650
8 3,18 46,00 L0650
g 3,18 51,00 0640
10
11

Fuente: Elaboracion del programa estadistico

Tabla 23: Resultados de la interrelacion de las variables

Yariahle dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Desplazamiento en el barde de la losa

Tipo Il de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados al promedio F Sig.
Modelo corregido ,opz® a Joon 47700,000 ,aoo
Interceptacidn 04 1 04 20820869,00 ,ooo
Diametro 002 2 001 174400,000 000
Longitud 6,533E-5 2 3,267E-5 6533,333 000
Diametro * Longitud 9.867E-5 4 2467E-5 4933 333
Errar 4 500E-8 g A 000E-9
Total 106 18
Total corregido ooz 17

a. R al cuadrado=1,000 (R al cuadrado ajustada=1,000)

Como el p=0.000 es menor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Hi.
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5. Conclusion

En consecuencia, se indica que el empleo de un mayor diametro y longitud del
pasador reduce significativamente el desplazamiento en el borde de las losas de

pavimento rigido debido a la gradiente térmica.

Contrastacion de Hipotesis Especifico 3

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad para la variable diametro, longitud del pasador y
esfuerzo a compresion

1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: Los datos estudiados siguen una distribucion Normal para la variable diametro,
longitud del pasador y esfuerzo de compresion.
H1: Los datos estudiados no siguen una distribucion Normal para la variable

diametro, longitud del pasador y esfuerzo de compresion.

2. Nivel de significancia
Para este trabajo el nivel de significancia es de 5%.
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se utilizara para el analisis de las variables sera la de
SHAPIRO — WILK debido a que esta prueba de normalidad es aplicada para

muestras pequefas con menos de 35 datos.
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Tabla 24: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

Archivoe Edicion  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo Utilida
SHEe I =~ B0 H &)
3 |
Diametro Longitud Esfuerzo__a_c var var -
ompresion

1 2.54 41.00 15.22
254 46.00 15.20
254 51.00 1520 ]
2.86 41.00 1517
2.86 46.00 1517
s | 2.86 51.00 15.15
3.18 41.00 15.22
318 46.00 1514
s | 3.18 51.00 15.12
a2 ]

E1™

Vista dodatos Visa de varables

Fuente: Elaboracion en base al programa estadistico
4. Decision

Si p < 0.05 Aceptamos la Ho.
Si p > 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 25: Resultados de la interrelacion de las variables

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
[+l FPorcentaje | Parcentaje [+l Porcentaje
Diametro 9 100,0% 0 0,0% g 100,0%
Longitud g 100,0% 0 0,0% g 100,0%
Esfuerzo a compresion g 100,0% 0 0,0% g 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico al
Diametro 208 g 200 823
Longitud 208 g 2000 823
Esfuerzo a compresidn 249 g 14 a0g 4

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Carreccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion en base al programa estadistico

e Para la variable diametro del pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable longitud del pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable esfuerzo a compresion presenta un p = 0.310 es mayor que
0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la H1en este caso los datos NO tienen

una distribuciéon normal.

5. Conclusién:
Los datos evaluados no siguen una distribucion normal, por el cual debemos utilizar
la estadistica no paramétrica y la prueba que se empleara para la contrastacion de

la hipdtesis sera la prueba de bonferroni.
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1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: El diametro y longitud del pasador no incide significativamente en la reducion
del esfuerzo a compresion de las losas de pavimento rigido.
H1: El diametro y longitud del pasador incide significativamente en la reducién del

esfuerzo a compresion de las losas de pavimento rigido.

2. Nivel de significancia
Nivel de significancia = 5%
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se empleara es la de bonferroni, debido a que esta
prueba se aplica cuando se tienen dos variables independientes (Diametro, longitud
del pasador) y una dependiente (Esfuerzo a compresion) ademas se emplea cuando

los datos son cuantitativos y de tipo escala.

4. Decision
Si p > 0.05 Aceptamos la Ho.

Si p < 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 26: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

Archive Edicion Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilida

S HO M e~ BRAP N 5D

Vs

Diametro Longitud Esfuerzu._a_c — . o
ompresion

1 254 41.00 15.22

2 254 46.00 1620

3 2.54 51.00 120 ]
4 2.86 41.00 1517

5 2.86 46.00 1517

6 286 51.00 1615

7 318 41.00 1522

8 318 46.00 1514

9 318 51.00 1612

10

11

12

1™

Vista de datos  Vista de variables

Fuente: Elaboracion en base al programa estadistico

Tabla 27: Resultados de la interrelaciéon de las variables

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variahle dependiente:  Esfuerzo a compresidn

Tipo lll de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados al promedio F Sig.
Maodelo corregido 0298 a 004 73,000 ,oon
Interceptacian 4152,338 1 4152 338 8304676900 000
Diametro 012 2 006 121,333 000
Langitud o7 2 003 69,333 000
Diametro * Langitud 010 4 003 s0667 | (CO00)
Error 000 49 5000E-5
Total 4152 368 18
Total corregido 030 17

a. K al cuadrado = 985 (K al cuadrado ajustada= 971)

Fuente: Elaboracion en base al programa estadistico

Como el p=0.000 es menor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Hi.



5. Conclusion

En consecuencia, se indica que el diametro y longitud del pasador incide
significativamente en la reducciéon del esfuerzo a compresién de las losas de

pavimento rigido.

Contrastacion de Hipotesis especifico 4

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad para la variable diametro, longitud del pasador y
esfuerzo a la traccion.

1. Planteamiento de la hipétesis

Ho: Los datos evaluados siguen una distribucion Normal para la variable diametro,
longitud del pasador y esfuerzo a la traccion.
H1: Los datos evaluados no siguen una distribucién Normal para la variable

didmetro, longitud del pasador y esfuerzo a la traccion.

2. Nivel de significancia
Para este trabajo el nivel de significancia es de 5%.
3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se utilizara para el analisis de las variables se empleara
la prueba de SHAPIRO — WILK debido a que esta prueba de normalidad es aplicada

para muestras pequenas con menos de 35 datos.
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Tabla 28: Ingreso de datos en el software SPSS IBM

Archivo  Editar Ver Datos

Transformar  Analizar ~ Marketing directo

_r

=0 A

A I o ~
|

18
Diametro Longitud Esfuerzo_a_traccidn var

1 254 41,00 130
2 254 46,00 550
3 254 51,00 530

4| 2 86 41,00 330
5 2,86 46,00 ,330
b 2,86 51,00 328
7 3,18 41,00 130
g 3,18 46,00 130
9 | 318 51.00 120

Fuente: Elaboracion en base a programa estadistico

4: Decision

Si p < 0.05 Aceptamos la Ho.

Si p > 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 29: Resultados de la interrelacion de las variables

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
[+l Forcentaje M Porcentaje [+l FPorcentaje
Diametro 100,0% 0 0,0% 100,0%
Laongitud 100,0% i 0,0% 100,0%
Esfuerzo a fraccion 100,0% 0 0,0% 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl

Diametro 209 g 2007 823 g
Longitud 209 g 200 823
Esfuerzo a traccian 210 a 2007 898

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion en base a programa estadistico

e Para la variable diametro del pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable longitud del pasador presenta un p = 0.037 es menor que
0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1 en este caso los datos tienen una
distribucion normal.

e Para la variable esfuerzo a traccion presenta un p = 0.243 es mayor que 0.05
rechazamos la Ho y aceptamos la H1 en este caso los datos NO tienen una

distribucidon normal.

5. Conclusién:
Los datos estudiados no siguen una distribucién normal, por el cual debemos utilizar
la estadistica no paramétrica y la prueba que se empleara para la contrastacion de

la hipdtesis sera la prueba de bonferroni.
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1. Planteamiento de la hipoétesis

Ho: El diametro y longitud del pasador no influye significativamente en la reducién del
esfuerzo a traccion de las losas de pavimento rigido.
H1: El diametro y longitud del pasador influye significativamente en la reducion del

esfuerzo a traccion de las losas de pavimento rigido.

2. Nivel de significancia
Nivel de significancia = 5%
3. Prueba estadistica

La Prueba estadistica que se empleara es la Bonferroni, debido a que esta prueba
estadistica se aplica cuando se tienen dos variables independientes (Diametro,
longitud del pasador) y una dependiente (esfuerzo a la traccion) ademas se emplea

cuando los datos son cuantitativos y de tipo escala.

4. Decision
Si p > 0.05 Aceptamos la Ho.

Si p < 0.05 Rechazamos la Ho.
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Tabla 30: /Ingreso de datos en el software SPSS IBM

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Gr,
SHe O -~ Bl M
18:
Diametro Longitud Esfuerzo_a traccidn var

1 2,54 41.00 730

2 254 46.00 ,ba0

3 2.54 51,00 530

4 2,86 41,00 330

b 2,86 46,00 330

b 2,86 51.00 328

7 318 41,00 130

g 3,18 46.00 130

9 318 51.00 120

Fuente: Elaboracion en base a programa estadistico

Tabla 31: Resultados de la interrelaciéon de las variables

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variahle dependiente: Esfuerzo a traccidn

Tipo Il de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados al promedio F Sig.
Maodelo corregido 735° a 08z 183848 444 ,ooo
Interceptacion 2,251 1 2,251 45014659 444 ,000
Diametro Ga7 2 343 GEGT21,778 000
Longitud 017 2 008 17415111 000
Diametro * Longitud 031 4 o0a 16628 444
Error 4 K00E-6 g 5000E-7
Total 2,986 18
Total corregido 735 17

a. R al cuadrado =1,000 (R al cuadrado ajustada=1,000)

Fuente: Elaboracion en base a programa estadistico

Como el p=0.000 es menor que 0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Hi.
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5. Conclusién

En consecuencia, se indica que el diametro y longitud del pasador influye
significativamente en la reducion del esfuerzo a traccion de las losas de pavimento
rigido.
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V. DISCUSION

Indicador 1: Deflexion en la junta de contraccion de las losas

En la presente investigacion luego de la evaluacion de las distintas combinaciones de
diametro y longitud de pasador, se ha obtenido que la combinacion que presenta
mayor deflexion es la combinacion de diametro y longitud siguiente: D=11/4", L=51cm,
obteniéndose para la condicion con carga y sin carga las deflexiones maximas LC=
0.509mm, LSC= 0.505mm vy llegando a una transferencia de cargas del 99.61%.
Segun Mackiewicz (2015), utilizando los diametros de 0.010 a 0.020m y longitud 0.15
a 0.70m, obtuvo como resultados en cuanto a las deflexiones originadas durante el
analisis a una distancia respecto a la junta de 20cm de 0.0012mm, distancia de 60cm
la deflexion 0.00078mm y en la cual realizo una comparacion con la caida de peso
deflectometrico obteniendo deflexiones 0.001mm a una distancia de 20cm, mientras
que a la distancia de 60cm, Df= 0.00080 mm.

Los resultados obtenidos son diferentes ya que en la investigacion del antecedente
trabajo con diferentes dimensiones en cuanto a diametro y longitud y realizando una

comparacion.

Indicador 2: Desplazamiento en el borde de las losas

La investigacion ejecutada con las diferentes combinaciones en cuanto al diametro y
longitud del pasador se obtuvo que el diametro y longitud mayor (D=11/4", L=51cm),
se obtiene un desplazamiento menor de 0.064mm con respecto a las otras
combinaciones realizadas a comparacion del modelamiento ejecutado con el pasador
menor (D=1", L=41cm) obteniendo como resultado 0.096mm.

Segun (Kukjoo et al., 2018) en la investigacion realizada vio el colocarle arreglos a los
pasadores tomando 2 modelos: Estandar y especial de iguales dimensiones (D=1",
L=23cm) y aplicando una carga de eje tdndem en donde obtuvo los resultados del
desplazamiento maximo para el modelo estandar 0.0696mm mientras para el especial

el desplazamiento maximo 0.07214mm.
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Por consiguiente los resultados son diferentes en vista que el antecedente trabajo con
arreglos en los pasadores mientras que en la presente investigacion se realizo

combinaciones en cuanto al diametro y longitud del pasador.

Indicador 3: Esfuerzo a compresion de la losa

Con los resultados obtenidos del esfuerzo a compresion actuante en la losa del
pavimento con las diferentes combinaciones de diametro (D=1", 11/4” y 11/8”") y
longitudes (D=41, 46 y 51cm) en la cual el pasador de mayor dimension (D=11/4",
L=51cm) permitio reducir los esfuerzos actuantes a razén de 15.12 kg/cm2 los cuales
son causados por el esfuerzo de alabeo debido al incremento de temperatura en las
losas.

Segun Mackiewicz (2015), en su investigacion realizada utilizo los diametros de 0.010
a 0.020m vy longitud 0.15 a 0.70m, también considerando la separacion entre
pasadores con lo cual al aplicarle la formula para obtener el esfuerzo a compresion
considerando los datos del diametro y la transferencia de cargas se obtuvo resultados
de esfuerzo a compresion actuante en la losa de 12.54 kg/cm2 con el diametro de
0.20m y separacion de 0.23m.

Por lo cual podemos indicar que los resultados son diferentes en vista que en el
antecedente aplico una formula para obtener los datos de esfuerzos a compresion

actuante en la losa y trabajando con otras dimensiones en cuanto al diametro.

Indicador 4: Esfuerzo a traccion de la losa

Con las diferentes combinaciones realizadas en cuanto al diametro y longitud del
pasador, se tuvo como resultado una reduccién del esfuerzo a traccién actuante en la
losa del pavimento a razén de 0.120 kg/cm2 al trabajar con el mayor diametro y
longitud del pasador (D= 11/4”, L=51cm), a la cual se le aplico una carga de eje simple
de rueda doble sobre la losa analizada y con lo cual se puede indicar que al trabajar
con mayores dimensiones en cuanto al pasador otorga un mejor desempefio a la
estructura del pavimento permitiendo reducir los esfuerzos actuantes en la losa y asi

evitar fisuras prematuras en el pavimento.
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Segun Kukjoo et al. (2018), en su investigacion realizada el coloco arreglos a los
pasadores tomando 2 modelos: Estandar y especial de iguales dimensiones (D=1",
L=23cm) y aplicandole una carga de eje tandem a la losa analizada en donde obtuvo
los resultados de esfuerzo maximo a traccion lo cual lo analizo en el borde de la losa,
para el pasador estandar de 0.23 kg/cm2 y pasador especial de 0.34 kg/cm2

Por consiguiente los resultados son diferentes en vista que en el antecedente se
trabajo con arreglo de pasadores tanto estandar como especial obteniendo datos de

esfuerzos a traccion ocasionados en las losas de pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

e En la presente investigacion se concluye que al trabajar con diferentes
combinaciones en cuanto a diametros y longitudes del pasador (D=1", 11/8" y 11/4”);
(L=41, 46 y 51cm) la eficiencia de transferencia de cargas actuantes en las losas
incide positivamente mejorando la transferencia gradualmente, llegando a una
transferencia del 99.61% la cual se obtuvo con la combinacion de mayor diametro y
longitud (D=11/4", L=51cm), lo cual se puede observar en la tabla N°5. También se
puede confirmar con la contrastacion de hipotesis en la cual se acepta la hipotesis
que indica que el diametro y longitud del pasador influye positivamente en la

eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos rigidos.

¢ Al ejecutar el modelamiento para conocer las deflexiones originadas en la losa del
pavimento se pudo comprobar que las maximas deflexiones se producen con el
mayor diametro y longitud del pasador (D= 11/4", L= 51cm) dando como resultado
para losa cargada (LC= 0.509mm) y para la losa sin carga (LSC = 0.505mm) asi
tambien estas deflexiones originadas son similares lo cual permite que la losa del
pavimento trabaje igualitariamnete permitiendo que llegue a un incremento de
transferencia del 99.61%, lo cual se puede observar en la tabla N°6, por
consiguiente se puede indicar que la transferencia de losa a losa sera eficiente
logrando un mejor desempeno a la estructura del pavimento. Esto se corrobora con
la contrastacion de hipotesis donde se acepta la hipotesis que indica que a mayor
diametro y longitud del pasador la deflexion en la junta de contraccion de las losas

de pavimento rigido, es similar en las losas adyacentes con carga y sin carga.

e Lainvestigacion se logro determinar que el diametro y longitud del pasador si afecta
en los desplazamientos en el borde de la losa originados con las diferentes
combinaciones realizadas, observando que al trabajar con el didmetro y longitud de
pasador menor (D=1", L=41cm) se tiene un desplazamiento mayor de 0.096mm
mientras que con el pasador de mayor dimension (D=11/4", L= 51cm) llega a un

desplazamiento menor a razén de 0.064mm lo cual se puede visualizar en la tabla
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N°7, por consiguiente los desplazamientos causados a la losa del pavimento se iran
reduciendo a medida que el diametro y longitud del pasador incremente. Asi tambien
se puede corroborar con la contrastacion de hipotesis planteada en donde indica el
empleo de un mayor diametro y longitud del pasador reduce significativamente el
desplazamiento en el borde de las losas de pavimento rigido debido a la gradiente
térmica.

Con los resultados obtenidos se logro determinar que con las diferentes
combinaciones en cuanto al didametro y longitud del pasador el esfuerzo a
compresion reduce significativamente al colocarle un mayor diametro y longitud del
pasador (D=11/4", L=51cm) en 15.12 kg/cm2, lo cual se puede observar en la tabla
N°8 debido a la reduccién del esfuerzo este resulta mas beneficioso a la estructura
del pavimento ya que no sufrira fisuras prematuras mejorando su vida util de disefio.
Como también se puede corroborar con la contrastacion de hipotesis planteada en
la cual el diametro y longitud del pasador incide significativamente en la reduccion

del esfuerzo a compresion.

La investigacion realizada el diametro y longitud del pasador influye en la reduccion
del esfuerzo a traccion presente en la losa del pavimento en vista que al realizar las
diferentes combinaciones en cuanto al diametro y longitud del pasador, la
combinacion de pasador menor (D=1", L=41cm) tiene un esfuerzo de 0.730 kg/cm2
a comparacion del pasador de mayor dimension (D=11/4", L=51cm) a razén de
0.120 kg/cm2 lo cual se puede observar en la tabla N°9 permitiendo a la losa tener
un mejor desempefo reduciendo los esfuerzos a traccién actuantes en la losa.
Como también se puede corroborar con la contrastacion de hipotesis planteada en
la cual el diametro y longitud del pasador influye en la reduccion del esfuerzo a

traccion de las losas del pavimento rigido.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Mediante la modelaciéon realizada se obtuvo los datos de los esfuerzos a
compresion y traccion por lo cual se recomienda ejecutar ensayos a escala real
que nos permitan realizar una comparacion en cuanto a los datos obtenidos y
poder conocer la diferencia en campo.

e Para futuras investigaciones se recomienda tomar en consideracién la separacion
entre pasadores para ver las diferencias en cuanto a los datos obtenidos con
diferentes combinaciones en cuanto a diametros y longitudes del pasador.

e Se recomienda para posteriores investigaciones considerar el espesor de la losa
en vista que en el Manual de Carreteras — 2014 sugiere que por cada espesor
colocar un diametro y longitud el cual nos permitira llegar a una transferencia de
cargas estimada.

e Para posteriores investigaciones se recomienda ejecutar ensayos de
deflectometria con diferentes cargas de vehiculos para observar las deflexiones
originadas en campo y realizar una correlacion con el programa y ver que

diferencias se presentan.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
PROBLEMA VARIABLE
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE

¢,Como incide el Determinar como incide | El diametro y longitud del 1"
diametro y longitud el diametro y longitud pasador influye positivamente Diametro (in) | 1.1/8"
del pasador en la del pasador en la en la eficiencia de 11/4"
eficiencia de eficiencia de transferencia de cargas para Diametro y
transferencia de transferencia de cargas | pavimentos rigidos Juliaca Longitud del pasador 41 cm
cargas para para pavimentos rigidos | 2022. Longitud (Cm) |46 cm
pavimentos rigidos Juliaca - 2022.
Juliaca - 20227 51 cm
PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE

¢,Como influye el
diametro y longitud del
pasador en la
deflexion en la junta
de contraccion de las
losas de pavimento
rigido Juliaca 20227

Comprobar como influye
el diametro y longitud
del pasador en la
deflexion en la junta de
contraccion de las losas
de pavimento rigido
Juliaca - 2022.

A mayor didmetro y longitud
del pasador la deflexién en la
junta de contraccién de las
losas de pavimento rigido, es
similar en las losas
adyacentes con carga y sin
carga.

¢ En que medida
afecta el diametro y
longitud del pasador
en el desplazamiento
en el borde de las
losas de pavimento
rigido Juliaca - 20227

Determinar en que
medida afecta el
diametro y longitud del
pasador en el
desplazamiento en el
borde de las losas de
pavimento rigido Juliaca
-2022.

El empleo de un mayor
diametro y longitud del
pasador reduce
significativamente el
desplazamiento en el borde
de las losas de pavimento
rigido debido a la gradiente
termica.

« Eficiencia de
transferencia de cargas
(E%)

Deformacioén

Deflexion en la
junta de
contraccion de la
losa (mm)

Desplazamiento
en el borde de la
losa (mm)




¢,Coémo incide el
diametro y longitud del

Evaluar cémo incide el
diametro y longitud del

El diametro y longitud del
pasador incide

pasador en el pasador en el esfuerzo a | significativamente en la Esfuerzo a
esfuerzo a compresion | compresion de las losas | reducién del esfuerzo a compresién
de las losas de de pavimento rigido compresioén de las losas de (kg/cm2)
pavimento rigido Juliaca 2022 pavimento rigido
Juliaca - 20227 Esfuerzos
¢Influye el diametroy | Determinar como Influye | El diametro y longitud del
longitud del pasador | el diametro y longitud pasador influye
en el esfuerzo a del pasador en el significativamente en la Esfuerzo a
traccion de las losas | esfuerzo a traccion de reducion del esfuerzo a traccion (kg/cm2)
de pavimento rigido las losas de pavimento | traccion de las losas de
Juliaca - 20227 rigido Juliaca - 2022. pavimento rigido
¢ Cual es el modulo Conocer el moédulo de El valor del médulo de VARIABLE
de reaccion de la reaccion de la reaccion de la subrasante INTERVINIENTES
subrasante del subrasante del cumple con las
pavimento rigido? pavimento rigido. IespeC|f|caC|ones tecnicas de Propiedadades Modulo de Esfuerzo/
a MTC -2014.. : L -
mecanicas de la reaccion de la deformacién
subrasante subrasante (kg/cm2)
¢ La capacidad de Determinar la La capacidad de soporte de la
soporte de la capa sub | capacidad de soporte de | capa sub base granular
basg—:' granuljar_ del la capa sub base_ cumplg—:'_ con las Propiedadades .
pavimento rigido granular del pavimento |especificaciones de la norma mecanicas de la sub Capacidad de CBR %
cumple con las rigido. tecnica CE.010 Pavimentos soporte CBR °
especificaciones urbanos. base granular
tecnicas de la MTC
20147
¢, Cual es el valor de la | Conocer la resistenciaa | La resistencia a la
resistencia a la la compresion f'c de la | compresién f'c de la losa del Propiedades E
) : . . . . sfuerzo/
compresion f'c de la losa del pavimento. pavimento cumple con las mecanicas de la Resistencia a deformacion
losa del pavimento ? especificaciones tecnicas de resistencia del la compresion
la norma tecnica CE.010 (kg/cm2)

Pavimentos urbanos.

concreto




ANEXO N°2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de Variables

Escala/Niveles de

carga.

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicion
. Para determinar el diametro y la longitud "
Se_g‘m (MTC 201‘_1): Son del pasador se tomo en cuenta la !
varillas de acero liso (CUyo  |yingrafia de libros y manuales, por Diametro (plg) 11/8" Ordinal
diametro aproximado 1/8 del consiguiente se iran incrementanto en su
Diametro y Longitud del espesor de la Iosa.) diametro y longitud para nuestro estudio 114
pasador .colocadas en medlg de las
juntas para transferir las 41cm
cargas sin obstaculizar las Longitud (cm) 46 cm Ordinal
losas y permitir la alineacion
horizontal y vetical. 51 om
Para conocer la (E%), se conformara . .
] Deflexion en la junta de
estructuras de pavimentos en el software . Intervalo
EVERFE 2.24 para el cual se tomara contraccion de la losa (mm)
Segun (GA_RZON' 2009) La | datos de las capas del pavimento Deformacion
transferencia de cargas en | ggjizadas en laboratoro de la subrasante, Desplazamiento en el borde
una losa a traves de juntas |5y base, y la losa posteriormente en el de lalosa (mm) Intervalo
Eficiencia de ;e)zeietow;ﬂ;:;pﬁgsgglncia programa se colocaran los pasadores con
transferencia de cargas | o o de una losa a ofra sus diametros y longitudes .
(E%) - . correspondlente para ser sometidas a una Esfuerzo a compresion
adyacente disminuye las carga para conocer las deflexiones que se (kg/cm2) Intervalo
deflexiones entre las losas  |generan debido a esta carga. Finalmente
asi mismo las tensiones en |se hallara Ia eficiencia de transferencia de Esfuerzos
las losas de hormigon. cargas con la formula respectiva el cual
requiere las deflexiones con carga y sin Esfuerzo a traccion (kg/cm2) Intervalo




ANEXO N°3: FICHA TECNICA N°01

W ucv FICHA TECNICA N°01
Proyecto: Incidencia del diametro y longitud del pasador en |a eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca - 2022
huta >0.53 ‘Valida 0,60-0.71 Parfecto 1
Baja 0.54-0.59 Excelente 0.72-0.99
NOMSRE DEL INSTRUMENTCX [REGISTRO GE DATOS DE LA DEFLEXION DE LA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDD ¥ LA EFICIENCIA (E%)
AUTOR Ana Karina Aceiluno Berrios
LUGAR Juliaca
Si NO
1| Ei software Ever FE 226 es al para hatlar tas dafk & s losas
2| Las deflewones mostradas en la tabla sen las adecuadas para hallar {a eficiencia .
Diametro (in) | Longitud (em) De"‘”"g ":(‘:;"':fa M Deflexion de lalosa|  Eficiencia (E9%)
g sin carga (mm)
7 41 cm
L 46 cm
T 51 cm
1 118 41cm
1 118" 48 cm
1 18" 51 cm
114" 41cm
11/4" 48 cm
114" 51 om
Expertos Calificacion {0 -13
Nombre: TAFET N. CATAVILE Y ARDAY i A 0 Sq_
CLP. 266802
i\ B
Nombre: D drWip dJ. W g CE.N\}'EWZ EZJNC-J O :‘l 3
CiP. 211361
Nombre: aajmm € }Lufjm i@ VLIAMuC\ a9
o 0.90
o - " GEOTECNIA
CLP, 229397




ANEXO N°4: FICHA TECNICA N°02

ucv FICHA TECNICA N°02
i
Proyecto: lIncidencia del diamatro y longitud de! pasador en |a efiiencia de transferencla de cargas para pavimentos rigides Juliaca - 2022
Nuta =053 Valida 0.80-0.71 Perfecio 1
Exceleme 0.72-
| Baja0.54-058 0.50
HNOMERE DEL INSTRUMENTO RECGISTRO DE DATOS DEL DESPLAZAMIENTS EN EL BORDE DE LA LOSA DEL PAVIMENTD RIGIDO
ALITOR: Ana Kanna Aceiluno Berrios
LUGAR Juligca
gl NO
1 El software Ever FE 2 26 es el adecuado para hallar los desplazamientos originedas en 1as losas:
2| Los desplazamientos mostradas en la labla son los adecuados para |2 losa
Diametra (in} | Leongitud {cm) | Desplazamiento en el
barde de la Losa (mm)
1 41 em
1" 48 cm
"' 51 cm
1 18" A1 am
118" 46 cm
1 18" 51 em
11/4" 41 cm
114" 46 cm
11/4" 51 cm
Expertos Calificacion {0-1)
0. RE
Marnore: 'J& FET N ) CM&V"LG& NP.DGNIPII - -)
cie 266802
Nomibre: ®8N’W\ﬁ J . Hﬁﬁ(‘dﬂim @&ﬂ\ﬂi 0 %3
L o
CAP. {FE %61
P = ( ﬁ \ J 8
- \ -
Nombre: Ulf{f"a-“ Gy e / eNue 0 . C].
L
cie 22989




ANEXO N°5:

FICHA TECNICA N°03

EJ_‘E_H FICHA TECNICA N*D3
Proyecto Incidencia de: diamelro y longilud del pasador an 'a efickncia de transferencia de catgas para pavimentos rigidos Juliaca - 2029
" Creriosge | Ma:053  Vaida 060071 Perfects 1
m | Bamossose Brerieme 072
MBI DEL INETRUMENTS: MU TEG O (ATOS DE ESFUERZED A COMPRESCS DE LA LOSA DE PAVIMENTS RES00
ALITOH Ana Kanna Acellund Bemas
LLHGAR Jubaca
3 NO
11Ei soflwars Ever FE 2 26 o5 &l adecuado para hallar @ #5Ueo 3 comprosion en la (asas
2]Los esfuerzes a i &n |4 latka son kas adecuadss paca la losa
y : Esfusrzo a compresion
Crametio | L ¥ :
@ ling | Loogihud fom) thglemz2)
ir 41 om
g 4R =m)
L 51 em
198 41 em
1B 48 cm
1w 51 ¢m
1 41 cm
1 14" 45 em
114" 51 =m
Experios Calificacion (0-1) FIRME
Kombre EﬁFE_T N. 'CAI#\“LG-\ MUQWP# 0 Eg
- 26£502
Moimbre 'D&Wf"l j I‘\‘-'E'.Lin.!rﬂ'ﬂ Eﬁfﬂ. (viy 0 }q
o 1
C.LE Z} } G 6 1
Cum o)
Nombre - | ALdn C"wﬂ}-ﬂ [a V Neaes 0 YCI
— !
cip 229293




ANEXO N°6: FICHA TECNICA N°04

ﬁ Hqu FICHA TECNICA N*D4
o
Froyecta: Incidencia del diametro y longitud del pasador en la eficiencia de transferencia de cargas para pavimentos rigidos Juliaca - 2022
' Crifarios de Nulg >0.53 Valida 0.60-0,71 Perfactn |
V l_'[-..- gt
M RO Baja 0.54-0.59 Excelents 0.72-0.99
DEL INSTRUMENTO: REGISTRO DE DATOS OE ESFUERSD A TRACCION DE LA LOZA DE PAVIMENTS RIGIDO
AUTOR Ana Karina Aceituna Berrios
LUGHAR Jufiaca
=] N
1] El software Ever FE 226 es el adecuado para haliar el esfuerzo a fraccion en las losas;
2| Los =sfuarzos a raccion_mostrados en la tabla son las adecuados para |2 [osa
3 - AN Esfusrzo a tracoion
Diametra (in Longitud (cm : :
) ongitud (cm) (kafcm2)
1" 4icm
" 46 cm
1 51 cm
1@ a1 om
118" 46 cm
1t 51 em
11/4" 41 cm
1178 48 cm
18 51 cm
Expertos: Calificacion (0 -1} H
Nombre, JAFET N, CATAVILCA Agogura 0 %9
oo 266302
Dawn J. huacadars 2
Nombre: Vdnww J . Ruacandyz L amaos 0 g A
C.LP. 2 q' :,' g 61
Nembre: Al U\Uﬂui ja Vdenua O c] 0
cie 22939%




ANEXO N°7: AUTORIZACION DE ENTREGA DEL EXPEDIENTE

/ - . I o
@ §] ""UNICIPALIDAD PROVINCIAL 5 E i N 4 ‘&
poay SRR ROMAN GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

CARTA N° 131-2022-MPSR-J/GEIN/HAP

SENOR:
Abg. VICTOR ALEX HINOJOSA MEDINA
GERENTE DE SECRETARIA GENERAL

ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA.

REFERENCIA : (1) REQUERIMIENTO DE INFORMACION N° 00020757-2022-
MPSR-J/GSG

FECHA : luliaca, 01 de junio dal 2027,

Por medic de la presente me dirijo a Ud. Para saludarlo cordialmente y a su vez

hacerle alcance el documento en atencion a la referencia (1),
lediante la solicitud presentads N° RUT: 00020757-2022, la Srta. Ana Karina Aceituno
Berrios, solicita copia del Expediente Técnico denominada: “MEJORAMIENTO DFL

SERVICIO DF TRARCITARI INA™S VIFL 1 oam v DEATOINAL MVE LA HRAMEC ATAILLIAIRA
SENVICIL UE RN ITADILILAAL vEewwAn 1 or CATWAYAL DL LD JINUIINCD A LA TTUA LR A

TRAMO {Jr. NUEVE DE OCTUBRE — Av. CIRCUNVALACION) Y JUAN VELASCO ALVARADO
TRAMO (Av, TACNA ~ Jr. ATAHUALPA), con fines para proyecto de investigacian,
Por lo que se remite el expediente técnico denominada “MEIORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ATAHUALPA
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ANEXO N°8: LICENCIA DE USO DE SOFTWARE

Solicitud para uso del software Ever FE 2.26

G software everfe 226 - Buscarcor X [ EverfE: software para el anlisis - X

c & civilumaine.edu/everfe-2/

NI THE UNIVERSITY OF

AINE admisiones
Ingenieria civil y medioambiental

Hogar  Sobre nosotros

Recursos

Comodidades
Noticias y Eventos
Enlaces utiles
Servicios del Titulo IX

Acreditacion del programa

Vida universitaria

Académica Investigar Sobre nosotros = Enlaces rapidos

Programa de pregrade  Programa de Graduados  Investigar  Personal de la facultad

EverFE: Software para el Anélisis 3D por Elementos Finitos de
Pavimentos de Hormigén Plano Articulado

Para acceder a este software, envie un correo electrénico al profesor Bill Davids a william.davids@maine edu
usando una direccién de gmail. Incluya su afiliacion y uso previsto para EverFE o EverStressFE en su mensaje.

M Se compartio una carpeta contic X @ EverFE2.26 - Google Drive

& C @ mailgoogle.com/mail/u/0/#inbox/FMfcgzGpFWPkLhfgvxtQQwMsdTHxMdfh

z T . s —r :::
en el correo electronico = @ @ HH o

= M Gmail Q B

e
F Redactar
[ Recibidos 124
W Destacados
© Pospuestos
> Enviados
B Borradores 10
v Mas
Meet

B Nueva reunion

BB Unirte a una reunién

Hangouts

Qi-wa Karina » +

29

x| +

o o § 0 &€ b e S1ded7s < >
Se compartié una carpeta contigo: "EverFE2.26" Recibidos x 5 2
lun, 18 abr, 07:13 LY

William Davids (mediante Google Drive) <drive-shares-dm-noreply@google.com=

para mi, nyagami32 =

William Davids compartio una carpeta

e William Davids (william.davids@maine.edu) te invitd a ver la siguiente carpeta
compartida:

I EverFE2.26

Si no guieres recibir archivos de esta persona, bloquea al remitente en Drive

@



ANEXO N°9: ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS :

SOLICITANTE :
MUESTRA:
UBICACION;

PROFUNDIDAD:

FECHA:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUC: 20896354721

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA -
INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE

TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022
BACH. ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA

CALICATA N°01
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
020-1.70m
28 de marzo del 2022
MUESTRA CLASIF. DESCRIPOION GRAFICO
M. MATERIAL ORGANICO
.00-0.20m SUELO ORGANICO
0.20 m-01 a
ARCILLA INORGANICA DE BAJA
0.30 0.20 - 0.45m PLASTICIDAD
040 MOz &5
ARGLLA INORGANICA DE BAIA
0.50 0.45 - 0.60 m PLASTICIDAD
0.60 MO3 a
ARCLLA INORGANICA DE BAJA
0.70 0.60 - 0.85 m PLASTICIDAD
0.80 MO4
R AROLLA A DE ALTA
0.90 0.85-1.00m PLASTICIDAD

=




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUC: 20896354721

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO ¥ LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIAGA - 2022
SOLICITANTE ; BACH. ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA
MUESTRA: TAPARACHI B0% + 1SLA 20%
UBICACION; JULIACA - SAM ROMAN - BUNG
FECHA: 7 de abril del 2022
TAMICES ABERTURA PESO HRETENIDO %RETENIDO HAUE | TAMARC MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 Pl = 500,00
2 112" 63.000 PL= 801
F3 50,000 0.00] 0.00 0.00) 100.00|P.P = 49232
112" 38.100 246.23) 72 7.2 94.00 %= 1928
1 25.000 383.52] 10.89 18.3) 83 10|LIMITES DE CONSISTENGIA
19.000 264.9) 7.32 25.47 7552|LL= 2142
12.500 387.32 1136 37.52 6356|1.P= 39.23
9.500 318.2 6.2 43,56 58.36/1P.= 18,15,
6,200 CARACT. GRANULOMETRICAS
M4 4.750 422,69 12.15 55.78 46.58 D10=... . Cu=.
N8 2,350 D30=., Ce=...
N*10 2,000 116,38 235 58.32 43.12__ |D8o=.
N'18 1,180
N720 0,850 9231 2.98 61.32 387 |CLASIFICACION:
N30 0.600
Neao 0.425 78.23 2.45 63.23 3623 |sucs cL
N°50 0.300 51.23 156 63.45 34.56
N°BD 0.250
N*E0 0.180
*100 0.150 49.23 1.84 65,98 34.45
N°200 0.075 16.83 0.57 §7.02 3245 |OBSERVACIONES:
BASE 117857 34.45 100 0.00
TOTAL 3550 100
% FERDIDA 34.45
2 rs
i ANALISIS GRANULOMETRICO
o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUC: 20096354721

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO (ASTM D422} .
ENSAY( ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022
SOLICITANTE: BACH ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA

MUESTRA: CALICATAN*Q1
UBICACION; JULIACA - SAN ROMAN - PUND M- N°O5
PROFUNDIDAD: 100-170m
FECHA: 30 de marzo del 2022
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO HRETENIDO %QUE [ TAMANG MAXIMO
ASTM mm RETENIDD PARCIAL ACUMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 PlL= 500.00
212" 63.000 P.L= 8.01
2 50,000 P.P= 462.2/
1112 38.100 %W= 18.26
1 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA
304" 19.000 LL= 438
12" 12,500 LP= 2321
3/ 9.500 1P.= 2092
114" 6,300 CARACT. GRANULOMETRICAS
N4 4.750 0.00 0.00 0.00 100 D10=...... Cu=.
N°& 2360 D30= Ce=.
No1D 2.000 0.00 0.00 0.00 100 D60=
N*18 1.180
N°20 0.850 0.00 0.00 0.00 100 CLASIFICACION
N°30 0.600
N°40 0.425 0.52 0.12 0.12 99.9 sucs : CL
N°50 0.300 1.23 0.35 0.47 99.65
N*E0 0.250
N20 0.180
N°100 0.150 2.01 0.23 0.75 99.25
N*200 0.075 4.23 0.85 145 88.42 OBSERVACIONES!
BASE 492.2 98.35 100 0.00
TOTAL 500 100
% PERDIDA 98.35
g .
§ ANALISIS GRANULOMETRICO
a

fuija Valencia
|NGENIERD CIVIL

cIP 229397
P GEOTECNIA



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETOQ
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUC: 20896354721

TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO ¥ LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA
MUESTRA: CALICATA N"01 M - N2
UBICACION; JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO
PROFUNDIDAD: 0.45 - 0.60 m
FECHA: 29 de marzo del 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDQ + TARRO Br 242.89
SUELO SECO + TARRO ar 211.45
PESQ DEL TARRO gr 51,39
PESO DEL AGUA gr 3145
PESQ DEL SUELQ SECO er 158.56
HUMEDAD % % 19.26
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N [ 4 ] 3 ] L0 [ 7 ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 42.56 42,69 15.75 16.12
SUELO SECO + TARRO ar 36.16 375 14.44 14.35
PESO DEL TARRO ar 18.86 18,88 8.59 9.12
PESQO DEL AGUA ar 6.78 5.92 1.14 1.13
PESO DEL SUELD SECQ ar 16.9 18.35 5.23 571
HUMEDAD % Yo 40.98 32.54 19.39 19.59
N° DE GOLPES 26 26
[LIMITE LIQUIDO % : 35.3] LIMITE PLASTICO % : 19.28[

[InDiCE PLASTICO % 15.24]

LL=wn* [N/25}0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)

N = Numero de Golpes




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC: 20896354721

TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES "
NORMAS ASTM C 131 AASHTO
TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
SOLICITANTE : BACH. ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA
MATERIAL : SUB RASANTE
UBICACION; JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA: MATERIAL DE PRESTAMO (CANTERA 1SLA)
FECHA: 5 de abril del 2022
TIPO DE AGREGADO: FINO
MUESTRAOBTENIDA POR: CUARTED
NUMERO DE REVOLUCIONES
CARGA ABARSIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: wio=
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi =
CEDAZO N*12

PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL
CEDAZO N°12

PORCENTAJE DE PERDIDA De=

De=

[ Jerueso: X JotRos: [ ]
B =< |DIVISOR DE MUESTRAS  —
s 3] oo ]
5000 gr
26850 gr
2350 gr
W - W * 100
Wi
47.00%

CIP, 229397
ESP™ GEOTECNIA



LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUROS GEOTECNICOS - ECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUL: 20808354724

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.BR)

(WTCE 132/ ASTM D - 1883

TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIAGA - 2022
SOLICITANTE:  BAGH. ACEITUND BERRIOS ANA KARINA
WATERIAL SUEBASE
UBICACION; JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
WUESTRA: MEZCLA (TAPARAGH| 0% -1SLA 20%)
FECHA: 7 de abril del 2022
MOLDE N° 1 2 3
CAPAS s H 5
GOLPES POR CAPA N' 55 b3 12
CONDICION DE MUESTRA | 51N SUMERGIR SUMERGIDD 5IN SUMERGIR SUMERGIDOD SINSUMERGIR | SUMERGIOO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDG g 13223 13254 ujsnl 12359 12828 12942
PESD MOLDE ' BIR| 4232 8315 8315 8240 #245
VOLUMEN DE LA MUESTRA i 2134 zml 124 zus!l 215
PESO DEL SUELO HUMEDO ¥ as32 ashs| 265 435, sm| 4|
DENSIDAD HUMEDA arfomd 2313, 2324, 2231 2345, 2131 2205
TARRO N* 0 EH zﬂ_ 251 b4]
TARRO + SUELO HUMEDO ar 442,54 SEA0L 49212 54433 43984 -
TARRO+ SUELD SECO anm 43302 429.23 452.0¢ 387.93 878
PESC DEL TARRQ 5154 5212 5131 52361 4977 s;'
PESG DEL AGUA o 4045, 5033 51 u:g 7.0 5191 64,76
PESO DEL SUELD SECO 35055 44324 38512] 43804 33806 337,145
HUMEDAD % 9.54% 5.48%, ne| 9.58% 948% 10.05%
DENSIDAD SECA grfom3 Ti4 2138 2052 1082 1987 1995
ENSAYO EXPANSION
FECHA MO | ewpasmoms| O™ — ---J%@'DN——ﬁ — oA | m‘“‘f‘" — oL — wmsm:
I/E/2022 10003 m 00:00 0,001 c.og 0.00 0.00) 000 0g0,  0ga 000 o0
| ooz 11008, m. 20000 15,00/ 0,15, 011 5.00) 015 012 apa  pm 019
02/04/2022 12000 m asto(hm[ 2500 023 016 .00, 025 018] 1300] 034 0.6
03/04/2027) 01:00p m 7200:00 3300, 035 022 12.00 032 025 1800] u.u! 0.35|
L oamefzoar 92:00 5. m, 56:00-00) & 0,29 0.24] 14.08] 033 0.28] zuu_ui_ 047 038

CIP, 229397
5P~ GEOTECNIA



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANIGA DE SUFLDS - CONCRETO ¥ MATERIALES
RUC: 20895354721

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.BR)
MTC E 13521 ASTM - 1803}

TESIS : INGIDENCIA DEL DIAMETRO ¥ LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE
TRANSFERENCLA DE CARGAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS JULIAGA - 2022
BOUCITANTE:  BACH AGEITUND BERRIOS ANA KRRINA
MATERIAL : SUB BASE
UBICAGION; JULIAGA - SAN ROMAN - PUND
MUESTRA: MEZCLA [TARPARACHI BO% -ISLA 20%)
FECHA: 7 de abel del 2027
PENETRACION
TIEMED PENETRACION | DiAL CARGA ! ESFUERZO DAL CARGA DIAL | CARGA | ESFUERZD
mm pulg. I 3 kg } gfomz [ kg kg [ egfcrna
000 nooo 0000 ae 0o i an a0 as a0 o 00 oo
T
00:30 0635 0z 2088 088 i 102 1382 1383 ] 502 | %82 as
|
0100 L270 nos0 542 354.2 175 240.2 0.2 125 157.3 | 1573 82
01:30 Lson w075 5723 5723 %3 3753 3753 185 MES | 2465 126
020 250 o100 7618 S 399 5028 502.8 %k 356 | 356 168
o300 apo 0150 11258 158 573 7382 8.2 378 375 aTs 245
0400 5080 0200 15893 15883 723 8715 9715 492 w06 | 4306 azh
0500 &350 0250 1TRY.Z 1787.2 B4 11053 105.3 558 BES 2 GES.Z LR
06:00 T620 0.300 18906 1830.6 832 12402 12402 7.2 s | r07s 82
0B:00 10160 o400 20823 20823 1023 13312 1312 752 2062 | o062 159
10:00 12700 a0 24823 24833 1245 ARTH 16076 L4 9856 | 9856 524
ComvABECRE
GRAFICD ESFUERZD DEFORMACION
o - =
I = = =
3 ol S e I
: : & == ‘
3 amf— - | I |
-t |
- 1
- |
= = | |
. -
o " |
§ o - _ = i
i 4

v o |

fruija Valenc
INGENIERO CIVIL

CiP. 228397
ESPT. GECTECNIA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO a8 I

ESTUNOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - COMCRETO Y MATERIALES. - (/
RUC: 20896354721

DISERD DE MEZCLA F'C =210 Kgiom2

TESIS INCIDENCIA DEL DIAMETRO ¥ LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE TRANSFERENGIA DE CARGAS PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS JULIMCA - 2022

SOLICITANTE = BACH ACEITUND BERRIOS ANA KARINA

MUESTRA: Cantera lsla (Arena Fina) - Cantera taparachi - [Piedra chancada)

Umlcm: JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA: 14 de abrd det 2022

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI211.0.74

ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c= 210kg/cm? a los 28 dias
entonces |a resistencia promedio Fler= 284 kglem2.

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm a 101.6 mm)
Se utilizara ) cemento TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el unico agragado de calidad satisfactoria y
economicamente disponible, el cual cumple con ias especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximeo nominal es de: 3/4" (18.05 mm)

Ademas se indica las pruebas de |laboraterio para los agragados realizados previamente

Resultados de Laboratorio

Caracteristicas Fisicas Agregado grusso Agregado fino

P. e de salidos

P.e 888 2.56 1.96

P._e Bulk

P.U. Varillado 1516 1678
P.U. Suelto 1395 1564

% de Absorcion 2,89 8.25

& de Humedad Natural 1.97 17.23
Modulo de Fineza 2.78

Los calculos apareceran en forma esquematica

1. El asentamiente dado es de 3" a 4" (76.2 mm a 101.6 mm)

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, &f cual posee un diametro nomina 3/4” (1905 mm})

3. Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a intemparismo severo, |a cantidad aproximada de
agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento indicado sera de; 205 {V/m3

4. Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenide de aire atrapado de: 2.0%.
5. Como se prevee que al concreto no sera atacado por sulfatos, entonces la relacio agual/cemento (a’c) sera de; 0,56

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de : {205 It/m2) / (0.56) = 367 kgicmz

7. El agregado grueso a utllizar sera de 3/4" (19.05 mm) se recomianda el uso de 0.645 m3 de agregado grueso por m3 de concreto,
Par tante el peso seco del agregado grueso sera de:

(0.8455) * (1513) = 977 kglem3

229397
EOTECNIA

CIP,
ESP™ G



8. Una vez determinadoes las cantidades de agua, cemento y agregade grueso, los materiales resultantes para completar un m3 de

cencreto en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a

contivacion:

Can las canticades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y consideranda el cantenido aproximado de aire atrapado, se
puedé calcular &l contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua
Volumen absaluto de cemento

Volumen absolufo de agregado grueso

Volumen de aire atrapado
Volumen sub total

Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requeride de arena seca sera

(0.274) " (1.94) * 1000

wowonon

(201) / {1000)

(357)/ (2.88 * 1000)
(987) /{2.56 * 1000}
(1-5) 1 (100)

(1.000-0.738) =

531.56 kg/cm3

0.274 m3

0.201
0.124
0.386

0015

0726

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tisnen % de humedad por las que se tiene que ser corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo
Agregado fino humedo

(987) *(1.0193148)
(496) * (1.1713)

= 1006.06 kg
= 580.96 kg

10. El agua de absorcion ne forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adicion de agua.

DOSIFICACION
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN |EN PESO PROPORCION
PESO SECO VOLUMEN HUMEDO EN VOLUMEN
{ka/m3) PESQO SECO (kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 245 1 357 1.00
Agua 201 0.55 148 0.46
Agreg Grueso 887 278 598 2.98
Agreq. Fino 496 1.53 581 1.79
Aire 1.50% 1.50%
5.76 BOLSAS/ m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 kg
Agregado fino humedo 58.91 kg
Agregado grueso humedo; 101,12 kg
Agua efectiva i 1712 kg
Para Mezcladara de 9 p3
1.0 Bolsa de Cemento Redondeo
1.60 p3 agregado fino 1.6 p3 gregado fino
283 p3 agregade grueso 2.9 p3 agregado grueso
20 it de agua 20 Itde agua
Ty

CIP, 225387
ESF™ GEOTECNIA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO
ESTUDIOS GEOTECNICOS - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
RUC: 20896354721

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

TESIS : INCIDENCIA DEL DIAMETRO Y LONGITUD DEL PASADOR EN LA EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CARGAS PARA

PAVIMENTOS RIGIDOS JULIACA - 2022
SOLICITANTE :  BACH. ACEITUNO BERRIOS ANA KARINA

UBICACION; JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA: 12 de mayo del 2022
N | CARGA AREA ESF.ROTURA | F'C FECHA FECHA | EDAD|
I ] DESCRIFGION DE LA MUESTRA kg om om2 kplem2 _ [kgiem2 _VACIADO | _ROTURA | DIAS |
I 1 'BRIQUETA DE PRUEBA (1507 x30.0cm) | 4198000 | 1507 178.5 235.12 210 | 08/04/2022 | 12/05/2022 | 28 |111.95%
l 2 IBRIQUETA DE PRUEBA (15.12 x 30.0 cm) 42115.00 15.12 179.12 236.14 210 08/04/2022 12/05/2022 28 112.85%
' - lsmoum DE PRUEBA (15.03 x 30.0cm) | 41995.00 | 15.03 177.2 237.87 210 | 08/04/2022 | 12/05/2022 | 28 112.50%\

galal

;|
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ANEXO N°10: PLANO DE DISTRIBUCION DE PASADORES

PASADOR D= 1

UNMNVWERSIDAD CESAR WALLEJOD

Hach. Ara Karias Acclmac
Berrica




