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RESUMEN 

 

 

Al tener industrias que procesan materias primas como el carbón entre otros, los 

residuos excedentes contienen compuestos que mejoran las condiciones de 

resistencia del concreto y por ende la eficacia de estos desperdicios, lo que se 

adiciona que no tiene costo de adquisición. El pavimento rígido ha sido materia de 

investigación para su mejor funcionamiento y prolongar su vida útil en cuyos países 

donde experimentas nuevas formas constructivas para lograr lo ya mencionado, esto 

sin duda conllevó al uso de materiales o insumos, así sean reciclados o productos 

industriales, que proporcionan resultados satisfactorios. Es apreciable que mientras 

el tiempo y conforme el índice de tránsito vehicular aumenta, la infraestructura tiene 

daños severos de manera muy frecuente cabe enfatizar una medida de solución que 

mejore sus condiciones físicas del material. 

 

Palabras claves: Pavimento rígido, Acetato de polivinilo, Ceniza volante. 
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ABSTRACT 

 

By having industries that process raw materials such as coal, among others, the 

excess waste contains components that improve the conditions of resistance of the 

concrete and therefore the efficiency of these wastes, which is added that it has no 

acquisition cost. The rigid pavement has been the subject of investigation for its 

better functioning and prolongation of its useful life in our countries where new 

constructive ways are experienced to achieve what it mentioned, this undoubtedly 

entailed the use of materials or inputs, whether they are recycled or industrial 

products, which required satisfactory results. It is appreciable that while the time 

and as the vehicle traffic index increases, the infrastructure has severe damage very 

frequently, a solution measure that improves its physical conditions of the material 

can be emphasis. 

 

Keywords: Rigid flooring, Polyvinyl acetate, Fly ash
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La realidad problemática en las industrias, fabricas u otro tipo de empresas que 

procesan materias primas, cuyo proceso es ineficiente y por lo general quedan 

deposiciones exentas de cualquier tipo de uso como es el caso de la ceniza volante, 

materia de desperdicio proveniente de la ceniza de cascarilla de arroz, siendo esto 

un problema ambiental. Al tener industrias que procesan materias primas como el 

carbón entre otros, los residuos excedentes contienen compuestos que mejoran las 

condiciones de resistencia del concreto y por ende la eficacia de estos desperdicios, 

lo que se adiciona que no tiene costo de adquisición. El pavimento rígido ha sido 

materia de investigación para su mejor funcionamiento y prolongar su vida útil. 

Estudios realizados a nivel internacional, así como en la investigación de BEHAK 

Leonardo. (2008): Características de un material compuesto por suelo arenoso, 

ceniza de cascara de arroz y Cal potencialmente útil para uso de pavimento. 

(Revista de ingeniería de construcción). Universidad de la Republica, Uruguay. 

Muestra que: La resistencia proporcionada en las mezclas de suelo con CCA y cal, 

se ha considerado aceptable, puesto que, se tuvo en primera instancia un contenido 

menor de puzolana de la CCA en la indagación, por lo que se piensa en el empleo 

de estos insumos en pavimentos de poco volumen de tránsitabilidad, son nuevas 

formas constructivas para lograr una mejor resistencia. Así mismo conlleva a la 

investigación a nivel nacional de CORDOVA Jorge y VALVERDE Juan. (2019): 

Uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza Sativa) en el diseño de losa de 

pavimento rígido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) – Piura. (Tesis 

Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Piura, Perú.  Del cual determinaron que: Se 

concluyó de los resultados obtenidos, los diseños de mezcla del concreto usando 

adiciones de CCA como sustituyente parcial del cemento superaron a la resistencia 

a la comprensión del diseño convencional. Los pavimentos rígidos convencional 

que presentan las distintas calles de la ciudad de estudio y cuyo problema se puede 

observar de manera muy ostensible, son el agrietamiento en los paños de concreto, 

de alguna manera esta anomalía tiene lugar en los componentes de aquello, ya que, 

influyen sobre el esfuerzo de comprensión y flexión. Es por ello que a nivel 

regional-local que los investigadores HERNANDEZ Marianell y RODAS Royder. 

(2018): Determinación de las propiedades mecánicas del  Concreto F`c= 210 
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kg/cm2 para pavimento, adicionado cenizas de caña de azúcar. (Tesis de 

Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Perú. Muestran que: Se logró 

verificar que la adición de (CBCA) aumenta las cualidades mecánicas del concreto 

a diferencia del patrón de mezclado. Sobrepasando la resistencia a compresión 

F’c= 210 kg/cm2 y satisfaciendo la fuerza a flexión para pavimentos rígidos.  Es 

apreciable que mientras el tiempo y conforme el índice de tránsito vehicular 

aumenta, la infraestructura tiene daños severos de manera muy frecuente cabe 

enfatizar una medida de solución que mejore sus condiciones físicas del material; 

por ello que, los  antecedentes se orientan hacia un ámbito internacional, nacional 

y local. Es debido a que, a nivel internacional, ROLDÁN Walter y SOTO Julio. 

(2018): Evaluación técnica de albañilería de bloques con adiciones puzolánicas. 

(Artículo Científico). Universidad Católica del Norte, Antofagasta, Chile. De tal 

manera que, concluyó en lo siguiente: (1) Los bajos resultados que presentan los 

testigos que emplean la relación de mezcla con puzolana a diferencia de testigos 

que contenían el cien por ciento de cemento Portland, se aclara que las puzolanas 

contienen una reacción más tardía que el cemento Portland, debido a que se genera 

por acción del hidróxido cálcico obtenido en la hidratación del cemento. Por esa 

razón hay estudios previos que avalan resultados de 90 días, es muy eventual que 

esta disimilitud de resistencias conforme va progresando la edad de 28 días, se 

reduzcan aún más o aumenten en resistencia de los testigos con cien por ciento de 

cemento; (2) Por lo habitual se satisface con los objetivos sugeridos, que es posible 

la sustitución de cemento por insumos puzolánicos en albañilería de bloques, esto 

se debe a que se verifica que mediante los efectos experimentales de resistencia 

mecánica, el cumplimiento con las normas vigentes en Chile. También se debe 

estimar el decrecimiento de producción de concreto al ser reemplazado por 

insumos naturales como ceniza volcánica y polvo del desierto y desperdicios 

industrial como ceniza volante. Los estudios realizados brindan datos interesantes, 

como son los casos de los autores, NOVOA Martha, BECERRA Luisa y 

VÁSQUEZ María. (2016): La ceniza de cascarilla de arroz y su efecto en 

adhesivos tipo mortero. (Artículo Científico). Universidad Libre, Bogotá, 

Colombia. Concluyeron que: (1) Por lo general, los morteros que se ensayaron 

constituidos de ceniza de cascarilla de arroz se puede apreciar que no exhiben un 

interés de resistencia a la unión física entre sus partículas. En estudios 
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subsiguientes tener en cuenta y concediera de manera muy primordial la estructura 

de las partes pequeñas del agregado (partículas), por otra parte, para la ceniza de 

cascarilla de arroz, es factible que su composición sea de formas angulares y este 

aspecto incide en la trabajabilidad de la mezcla; (2) De acuerdo con los efectos y 

consecuencias que se obtuvo en el estudio detallado de los atributos o cualidades 

físicas, químicas y mecánicas, se estableció la posibilidad de usar ceniza de 

cascarilla de arroz como un sustituyente parcial del agregado fino en porcentajes 

entre 20% y 25%, no obstante, se tiene que verificar la granulometría de la ceniza, 

puesto que, concuerde con la asignación del tamaño de las partículas; (3) Se puede 

apreciar que, en las pruebas de adherencia, se lograron proporciones de sustituir de 

arena por ceniza de cascarilla de arroz idóneas para los valores de 20% y 25%, para 

el caso inicial se consiguió resultados de resistencia a la tracción equitativos al del 

producto de antecedentes relacionados en condiciones de ensayo realizadas por 

Laboratorios Contecon Urbar. Por consiguiente, JARRE Cesar, et al. (2017): 

Impacto de la utilización de puzolanas naturales ecuatorianas. (Artículo 

Científico). RIEMAT, Quito, Ecuador. Así mismo dijo que: La investigación 

realizada permitió demostrar la factibilidad económica, social y ambiental de 

introducir el uso de la puzolana natural como sustitutivo parcial de más de un 35% 

de cemento Pórtland en la elaboración de hormigones, con eventualidad de 

minimizar los impactos ambientales productos de las industrias constructivas. Por 

otro lado, SABALSAGARAY. B.S, BOIANI. A.G y RODRÍGUEZ DE SENSALE 

G. (2018): Empleo de residuos de industria cementera y arrocera en micro-

hormigón para paneles de viviendas de interés social en Uruguay. (Artículo 

Científico) Editorial Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, España. Nos 

cuenta que obtuvo resultados de factibilidad en el uso de los insumos estudiados 

como los residuos de las industrias y puzolanicas, de tal manera se cuenta con 

beneficios de su uso, en la fabricación de viviendas de un redito social, esto 

representaría una economía realmente significativa en proyectos de construcción 

de vivienda con ayuda gubernamental. Así mismo a nivel nacional: SALAS 

Edson. (2018): Incremento de resistencia a la compresión del concreto obtenido a 

través de adición de ceniza de rastrojo de maíz. (Artículo Científico). Yachay-

Revista Científico Cultural, Universidad Andina Cusco, Cusco, Perú. Su 

investigación concluyó en; (1) El “desarrollo de la resistencia es más rápido en los 
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primeros catorce días” a mayores proporciones de adiciones de ceniza. Y la 

tendencia de las curvas de desarrollo de la resistencia “tienden a confluir más allá 

de los 28 días de edad”; (2) La resistencia a la flexión evaluada a los 28 días 

disminuye muy levemente de 20,99 kgf/cm² a 19,20 kg/cm². Sin embargo, 

HUAQUISTO Samuel y BELIZARIO Germán. (2018): Utilización de la ceniza 

volante en la dosificación del concreto como sustituto del cemento (Artículo 

Científico). Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perú.  Donde mencionó en 

su artículo; (1) Las proporciones de ceniza volantes adicionales al 10% en el 

planteamiento de mezclas de concreto reduce la resistencia de este, debidamente 

comprobados mediante pruebas a compresión, así mismo, es indispensable utilizar 

y agregar insumos como la nano-sílice, lo cual no favorece las cuestiones 

económicas, u otro tipo de aditivos; (2) Se incorporó el cemento con la ceniza 

volante y así se consiguió un incremento de la resistencia del concreto, pero es 

necesario utilizar un porcentaje adecuado del 3% al 6% el cual muestra bajas 

probabilidades de que afecte a la mezcla, sin el uso de otros componentes, para así 

darle manejabilidad, durabilidad y menores costos en su producción; (3) En 

conclusión, conforme al suministrar ceniza volante al concreto compromete un 

decrecimiento de la porosidad dada la finura de este, lo que no conlleva al 

incremento progresivo de la resistencia. En cambio, a nivel regional - local: 

PÉREZ Yaqueliny. (2017): Influencia de la mezcla del cemento portland y la 

ceniza de cáscara de arroz para mejorar la subrasante de la carretera puerto los 

Ángeles - Playa Hermosa, provincia de Moyobamba - San Martín – 2017. (Tesis 

de Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Perú.  Con la presentación 

de su investigación, termino relatando que; (1) Teniendo como resultados 

obtenidos mediante las pruebas de CBR, se logró confirmar que la unión de 

cemento portland y la ceniza de cascarilla de arroz en los suelos, es predominante 

y representativamente ostensible el aumento de la resistencia, obteniendo un  CBR 

máximo de 60.43%, en el espécimen más desfavorable. Sugiriendo que es factible 

el uso como subrasante; (2) Se concluye que la dosificación para un suelo CL es 

de 6.0 porciento de cemento portland y 15.0 porciento de ceniza de cascarilla de 

arroz, para un ML se debe utilizar un 6.0 por ciento de cemento portland y 10.0% 

de ceniza de cáscara de arroz, por último, para un CH es de 6.0 porciento de 

cemento portland y 20.0 porciento e ceniza de cáscara de arroz. Por otra parte, el 
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autor TAPIA Percy. (2005): Obtención de briquetas a partir de una mezcla de 

cascarilla de arroz y cisco de carbonería en la región San Martín. (Tesis de 

Pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto-Perú. Por consiguiente, 

relató que: La proporción adecuada de mezcla entre cisco de carbonería y cascarilla 

de arroz es de 3:1 en volumen (la tercera parte de escoria de carbonería por una 

porción de cascarilla de arroz), y un incremento de ligante del 12% con respecto a 

la masa del conglomerado sin agua. Por tanto; la briqueta seleccionada resulta ser 

de menor costo comparativamente con los combustibles convencionales arriba 

descritos. Constituyendo entonces una buena alternativa energética a tenerse en 

cuenta en nuestro medio. HERNANDEZ Marianell y RODAS Royder. (2018): 

Determinación de las propiedades mecánicas del Concreto F`c= 210 kg/cm2 para 

pavimento, adicionado cenizas de caña de azúcar. (Tesis de Pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Perú.  Hay que mencionar que, además: 

(1) Se verifico que al añadir el 2.0 %, 4.0 %, 6.0 %, 8.0 % y 10.0 % de (CBCA) 

ceniza de bagazo de caña de azúcar aumenta las características de resistencia del 

concreto en relación al patrón de mezclado. Resaltando la resistencia a compresión 

F’c= 210 kg/cm2 y satisfaciendo la resistencia a flexión para pavimentos rígidos; 

(2) Las cualidades de los componentes químicos de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar muestran que los primordiales óxidos ácidos, así como el Silicio amorfo 

(SiO2), más la alúmina (Al2O3), incluido el óxido férrico (Fe2O3) representan el 

sesenta y ocho  con 38/100 por ciento (68,380 %); (3) Las diferentes edades de 

fraguado a los siete (7) días el resultado más elevado de la resistencia a flexión es 

de 47.960 Kilogramo por centímetro cuadrado, a los catorce (14) días el resultado 

más elevado de la flexión es 55.910 Kilogramo por centímetro cuadrado (Kg/cm2) 

mientas que a los veintiocho (28) días el máximo valor de la resistencia a flexión 

es de 63.16 Kg/cm2. Lo que supera la resistencia a flexión de la mezcla patrón. Por 

estas diversas razones existen teorías relacionadas al tema, en las cuales 

buscamos y lo conceptuamos en los siguientes subtemas: Pavimento rígido: A 

nivel internacional, SOCIEDAD AMERICANA DE TRANSPORTE Y 

CARRETERAS OFICIALES, (1993), refiero que, aquel pavimento de cemento 

hidráulico o pavimento rígido es fundamentalmente una losa de concreto sin o con 

armadura de acero, apoyada perpendicularmente sobre una base o subbase, que 

cuyo esfuerzo mayor es a la flexión más que la compresión. Por tanto, a nivel 
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nacional, EL MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES-

MANUEL DE CARRETERAS, (2013), nos dice que: Un pavimento de concreto 

o pavimento rígido es aquella estructura que su composición es particularmente 

por un estrato de subbase granular, en cierta medida, esta capa puede ser de base 

granular, o puede ser consolidada con cemento, asfalto o cal. Lo cual, “Cuya 

calcificación por funcionabilidad de los pavimentos de cemento hidráulico o cuales 

sea de sus estructuras o modalidades (losas de concreto simplemente apoyadas con 

divisiones (juntas de dilatación), losas de concreto reforzadas, suelo-cemento, 

concreto compactado con rodillo, etc.)”. (REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES (RNE), 2014, p.49). Los estudios de mecánica de suelo, 

JUÁREZ, (2005), explica la palabra suelos que representa aquella materia terriza 

en su totalidad, abarcando desde suelos saturados y de desperdicio, hasta arenas 

parcialmente cementadas con alto contenido de sílice. La definición de suelo 

implica diversos conceptos en el cual cada definición pude ser distinta para el 

profesional o ámbito de estudio, por ejemplo, para un agrónomo el suelo se puede 

definir como, componentes orgánicos e inorgánicos donde la vida florece, etc. 

Ensayo de Mecánica de Suelos: Ensayo de Granulometría, TERZAGHI, (1963), 

dijo que la finalidad por la cual se realiza los estudios granulométricos es definir 

propiamente el diámetro o tamaño de las partículas que conforma un suelo y fijar, 

en proporciones o porcentaje de su masa total, la mediad de partículas de diferentes 

diámetros del que se compone. Por otra parte, el límite de Atterber: 

SAMBENELLI, (1996), nos comenta que los límites de solides de Atterberg 

proporciona los componentes para una vehemencia organización de los suelos 

arcillosos y para estimar cuantiosas cualidades. En 1911 y 1922 el sueco Atterberg 

publicó los primeros indicios sobre cuantificar cualidades y características físicas 

de los suelos arcillosos, de manera más clara, la plasticidad del material. Por tanto 

El límite de Atterberg contiene dos ensayos y se define de la siguiente manera; (1) 

Limite Plástico (L.P): Comportamiento en la cual el suelo tiende a pasar de un 

estado de plasticidad a una forma semisólido; (2) Límite líquido (L.L): 

Comportamiento en la cual el suelo tiende a pasar de un estado de plasticidad a una 

contextura liquida; (3)Índice de Plasticidad (I.P): La condición de la cantidad de 

agua en la que un suelo se compara plásticamente. En términos matemáticos, es 

residuo entre el límite líquido y el límite plástico. Por otra parte, la abrasión de los 
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ángeles: MENDOZA (2008). Comentó que: “La finalidad de la prueba que cubre 

los pasos para ensayar los agregados gruesos menores de 1½ pulgadas (37.5 mm), 

para así identificar y determinar la resistencia al desgaste en la máquina de los 

ángeles”. (p.09). Lo cual, el ensayo de abrasión los ángeles que se realiza en la 

máquina de los ángeles que desgasta físicamente las partículas de los agregados, 

como resultado la unión de dos fuerzas que incluye abrasión e impacto en un 

tambor giratorio de aleación (acero) que contiene un número específico de esferas. 

Tal cual que el ensayo de CBR: BOTIA (2015). Nos citó que: “Aquel método por 

lo general en ensayos de laboratorio son sometido a parámetros de humedad y 

densidad medidas se estima la resistencia al corte de un suelo en la condición en 

que este se encuentre al momento de realizar la prueba”. (p.133). El ensayo de 

soporte de california o por sus siglas en ingles CBR generalmente es realiza para 

determinar la resistencia al corte de los materiales que conforma el suelo. De tal 

manera el ensayo de proctor modificado, según el MINISTERIO DE 

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (2014). Relato que: “Esta prueba 

abarca aquellos procedimientos de consolidación en el laboratorio el cual sirve para 

determinar el vínculo o correlación entre la cantidad de agua y la masa o peso 

unitario seco de los suelos”. (p.105). De tal manera que los requisitos que deben 

cumplir los materiales: Todos los materiales que componen el suelo deberán 

cumplir los requerimientos que se muestran en: (En la pág. 47 en el Anexo 2 con 

las Tablas del Reglamento Nacional de Edificaciones). El Diseño de pavimento 

rígido, SOCIEDAD AMERICANA DE TRANSPORTES Y CARRETERAS 

OFICIALES, (1993), así mismo nos dijo que, para el planteamiento del diseño de 

un pavimento rígido implica la distinción de un estudio de varios componentes o 

circunstancias entre aquellos: tráfico, sistema de drenaje, temperatura (el clima), 

las propiedades del suelo, disposición de resistencia a la carga, el nivel de 

serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad que se pretenda efectuar del 

diseño. Para el diseño de un suelo rígido influye en los distintos factores, para su 

correcto funcionamiento, previos estudios y mucho de ellos se obtuvo por los 

errores que como ser humanos se comete, de las cuales se llegó a la ecuación que 

involucra a diversos factores que interviene el diseño de pavimento rígido y la 

ecuación primordial de la AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos, nos 

dirigimos al: (Anexo 02 en la pág. 49). Los requisitos establecidos para el diseño 
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del pavimento rígido: Estos insumos estarán bajo los siguientes requisitos; Tablas 

situadas en (Anexo 02 en la pág. 50). La Dosificación de la Mezcla de Concreto, 

según RIVERA, (2013), comentó que: “En busca de los porcentajes favorables, es 

su menester disponer de distintos especímenes de prueba, por lo tanto, se efectuará 

los procedimientos a base de cálculos de las cualidades de los materiales y el uso 

de leyes o fundamentos básicos preestablecidos.” Y la Dosificación de la Mezcla 

de Concreto con Puzolana, DOPICO, (2008), “Son insumos mineralógicos que con 

concentraciones elevadas de finura ayudan al perfeccionamiento de las 

propiedades del hormigón. Aquellos suelen ser secuelas físicas como el aumento 

de lo compacto o efectos físico-químicos con primordiales insumos reactivos 

creados en el proceso de la reacción puzolánica”.  Del mismo modo, “La 

proporción idónea de los insumos certifica una dosificación ideal para la mezcla 

de concreto, la porosidad del concreto decrece y la diversión y diámetro de la 

apertura o poros reducen”. (RUNOVA, 1996, p.36). Ante esto existen resultados 

donde se mencionan que el acetato de polivinilo y por las siglas en ingles APV, es 

añadido al concreto, los fragmentos de cemento se cubren de una delgada película 

de polímero, de tal manera que, los cristales conservan unión en el interior de su 

membrana. Esta membrana extensible conforma el acetato de polivinilo. El 

investigador GONZALES, (2002). Menciono acerca de la propiedad de los 

materiales, considerada en este contexto, la ciencia que analiza las propiedades de 

aquellos materiales, se estudia la proporción entre la estructura y composición de 

los materiales y sus características, tal como, el predominio de algunos de sus 

procedimientos de elaboración. Como la Puzolana, es el elemento 

constituyentemente de sílice y particularmente fraccionado no cuenta con 

características cementantes o hidráulicas, no obstante, se constituye de sílice – 

aluminada que tiene la capacidad de, a temperatura habitual, de adherir hidróxido 

de cal, de tal manera que pueda dar forma a compuestos permanentes con 

características hidráulicas. Y su clasificación de la puzolana es la siguiente: Las 

puzolanas de origen orgánico o naturales: Insumos de procedencia volcánicas, 

Insumos sedimentarios de fuentes animal/vegetal, y la Puzolanas industriales: 

Insumos industriales (térmicamente 600 y 900°C.), Productos secundarios de 

origen industrial, Arcillas naturales (subproductos de la fabricación del ladrillo 

cocido), Ceniza de cascarilla de arroz, Desperdicios granulados de fábricas 
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metálicas no ferrosas. (SALAZAR, Sf, p.01). Sin embargo; PEREZ, (2015), 

explico las propiedades de los materiales: La Puzolana, es el material puzolanico 

que está constituido de sílice y solo no posee o posee muy pocas propiedades 

cementantes. El material reacciona químicamente a temperatura ambiente con el 

hidróxido de calcio del Clinker de cemento Pórtland para producir elementos con 

cualidades hidráulicas. En efecto SORIA, S.f., también explica que el fraguado o 

calor de hidratación: Al aumentar la temperatura se produce el fraguado o la 

hidratación de un cemento puzolánico, este disminuirá, en el trascurso de un 

tiempo, en una dosificación primordialmente parcial a la puzolana añadida. Y la 

resistencia química a ambientes agresivos: “Para estos casos se tendrá que recordar 

que el cemento portland hidratado y endurecido, es altamente básico y por 

consiguiente ataques de sulfatos en general son muy agresivos para el concreto 

(terrenos y aguas selenitosas, agua de mar, etc.”). (SORIA, S.f. p78). La 

resistencias mecánico-resistentes: “Esencialmente, se comporta como un material 

inactivo no perjudicial, con una resistencia más paulatina que el cemento portland. 

Consecutivamente, aparece como un elemento activo, aquellos óxidos ácidos 

(sílice, alúmina e, incluso, óxido de hierro) combinan progresivamente con la cal 

liberada”. (SORIA, S.f. p79). Por otra parte, la Composición de la puzolana: “Son 

materiales que tienen una fuerte naturaleza ácida, y con alto contenido silicio y 

alúmina, además presenta, el óxido de hierro, cuya composición puede 

incrementarse al 70%...en casos insólitos, cabe la posibilidad cercana a 90 % del 

resultado”. (SORIA, S.f. p74). Asimismo, el acetato de polivinilo (PVA): Son 

aquellos aglutinantes cuyo principio es la difusión húmeda de acetato de polivinilo, 

se relaciona frecuentemente como “colas blancas”, se usa a menudo en 

proporciones altas en el pegado y adherencia de la madera, ya la manufacturación 

de otros materiales, su utilidad varía y puede ser favorable en algunos casos. 

(SÍMBOLO CALIDAD BLOG. Sf, p.01). Por último, las propiedades de los 

materiales: Acetato de Polivinilo (PVA): “El acetato de polivinilo es conocido por 

sus siglas como PVA es un termoplástico (Que puede ablandarse frente al calor), 

Su grado de polimerización es normalmente de 100 a 5000, su temperatura de 

degradación es a 125 ⁰C”. (PERALTA, 2012, p45). Por lo tanto esto conlleva al 

problema general de la investigación: Busca averiguar y al mismo tiempo 

responder la siguiente interrogante: ¿Cómo es el diseño de pavimento rígido con 
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acetato de polivinilo y puzolana que mejorara la resistencia del Jr. Libertad C.1-4 

y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019?, ante ello surgen los siguientes problemas 

específicos: ¿El Acetato de polivinilo y puzolana cumple con las características 

físico- químicas para lograr un pavimento rígido de f’ c= 280 kg/cm2?; ¿Los 

componentes del suelo cumplen con las características mecánicas y físicas 

necesarias para el tipo de pavimento rígido f’c=280 kg/cm2? ; ¿Cuál será la 

dosificación ideal de acetato de polivinilo y puzolana contenido en cada probeta 

para mejorar la resistencia del concreto?; ¿Cómo influye la adición de acetato de 

polivinilo y puzolana en las propiedades mecánicas con relación a su vida útil?, 

¿De qué manera influye la adición de acetato de polivinilo y puzolana con relación 

a costos con un pavimento convencional?; la justificación como producto de la 

investigación se busca generar: dichas  justificaciones que, van conceptuadas de la 

siguiente manera; justificación teórica: La investigación indaga la reducción del 

cemento en la construcción de pavimentos rígidos adicionando el insumo de 

puzolana y mejorar las condiciones mecánicas ante esfuerzos a flexión con el 

insumo de APV. Esto se rige bajo las normativas del Reglamento Nacional De 

Edificaciones (RNE) y por sus normas complementarias internacionales el Instituto 

Americano Del Concreto (ACI) y la Asociación Americana De Carreteras Y 

Transportes Oficiales por sus siglas en inglés (AASHTO). Por otra parte, de la 

investigación esta, la justificación de conveniencia: Desde una perspectiva 

distinta, la investigación opta por ser antecedente de los posteriores investigadores, 

enfocándose en la reducción de sustancias contaminantes en procedimiento de 

elaboración del cemento ya que el insumo puzolana no modifica las propiedades 

mecánicas del concreto. Del mismo modo la justificación social: Es la 

optimización de costos, al reducir la demanda del cemento debido a que la puzolana 

es una excreta en exceso de las fábricas, también, se tiene en cuenta básicamente 

que el concreto no soporta cargas a flexión, por ende, el insumo APV pretende 

corregir esos problemas y así mejorar la resistencia del concreto. Y la justificación 

metodológica: El fundamento para el progreso de esta son los métodos de cálculo, 

y por lo general someteremos nuestras pruebas a diversos procedimientos para la 

lograr cumplir los objetivos; haciendo mención y respetando las restricciones 

establecidas por las normativas vigente conforme al diseño de pavimento rígido.  

Y por último justificación práctica. La finalidad de ser desarrollada en la solución 
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al problema que se ha presentado, mediante el cual busca servir como un 

complemento y solución en el diseño de pavimentos rígidos, con el uso de dos 

insumos Acetato de Polivinilo (APV) y puzolana para mejorar las propiedades del 

diseño en sus componentes físicos y mecánicos (resistencia). Además, la 

indagación del trabajo tiene el objetivo general de la investigación: Diseñar un 

pavimento rígido con acetato de polivinilo y puzolana para mejorar la resistencia 

del Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. De igual forma para que el 

objetivo general se cumpla surgen objetivos específicos, como: Analizar las 

propiedades físico - químicas de los componentes del Acetato de polivinilo y 

puzolana en el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019; Analizar las 

propiedades mecánicas y físicas de los componentes del suelo en el Jr. Libertad 

C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019; Determinar la concentración de acetato de 

polivinilo y puzolana contenido en cada probeta cuya resistencia debe alcanzar f 

’c=280 kg/cm2 en el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019;  Evaluar 

los resultados obtenidos de las demostraciones de compresión y flexión al 1.5%, 

3% y 5% respecto a uno convencional en el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, 

Morales 2019;  Reducir el costo de producción para un pavimento rígido f’ c= 

280kg/cm2 utilizando acetato de polivinilo y puzolana en el Jr. Libertad C.1-4 y 

Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. Por consiguiente, con la información obtenida se 

generó hipótesis, entre ella; la hipótesis general de la investigación es: El diseño 

de pavimento rígido con acetato de polivinilo y puzolana mejorará la resistencia 

del Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019.  Del mismo modo surgen 

hipótesis específicas como: De acuerdo con las características físico - químicas 

del acetato de polivinilo y puzolana se obtendrán resultados favorables para la 

producción de un pavimento rígido f’ c= 280 kg/cm2; De acuerdo con las 

características mecánicas y físicas de los componentes del suelo se tendrá 

resultados adecuados para el tipo de pavimento rígido f’c=280 kg/cm2; De las 

diferentes concentraciones de acetato de polivinilo y puzolana se obtendrá una de 

ellas con resultados óptimos para la dosificación ideal del concreto; Con 

propiedades mecánicas del acetato de polivinilo y puzolana se obtendrán que la 

influencia de este es mayor en compresión y flexión a la vida útil de un pavimento 

convencional; La adición de acetato de polivinilo y puzolana en el concreto 

reducirá costos de producción respecto a un pavimento rígido convencional 



 

12 
 

MÉTODO 

 

1.1. Tipo y diseño de investigación  

 

Tipo de investigación  

Esta investigación es aplicada, debido a que se medirá, y asimismo, se estimará 

magnitudes de aquellos fenómenos o problemas de investigación. Con la 

metodología cuantitativa, ya que se calculará con exactitud las variables de estudio. 

Diseño de investigación  

En la investigación el diseño es experimental del tipo pre-experimental con pos-

prueba únicamente y grupo de control; donde se utilizará más de dos muestras con 

diferentes tratamientos. 

 

Dónde: 

O= Muestra u Objeto de estudio   

X= Variable Dependiente  

Y= Variable Independiente  

 

 

GE(1): 
X1(Concreto con 

Acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana al 1.5%) 

  O1(7d) 
X1(Concreto con 

Acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana al 1.5%) 

O2(14d) 
X1(Concreto con 

Acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana al 1.5%) 

O3(28d) 

GE(2): 
X2(Concreto con 

Acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana al 3%) 

O1(7d) 
X2(Concreto con 

Acetato de Polivinilo 

y Puzolana al 3%) 

O2(14d) 
X2(Concreto con 

Acetato de Polivinilo 

y Puzolana al 3%) 

O3(28d) 

GE(3): 
X3(Concreto con 

Acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana al 5%) 

O1(7d) 
X3(Concreto con 

Acetato de Polivinilo 

y Puzolana al 5%) 

O2(14d) 
X3(Concreto con 

Acetato de Polivinilo 

y Puzolana al 5%) 

O3(28d) 

GC(0) 
X0(Concreto 

Patrón F’c= 280 

kg/cm2) 

O1(7d) 
X0(Concreto Patrón 

F’c= 280 kg/cm2) 
O2(14d) 

X0(Concreto Patrón 

F’c= 280 kg/cm2) 
O3(28d) 
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GE: Grupo Experimental. 

GC: Grupo de control (Concreto Patrón f’c=280 kg/cm2) 

X1: Concreto con Acetato de Polivinilo al 1.5% 

X2: Concreto con Acetato de Polivinilo al 3% 

X3: Concreto con Acetato de Polivinilo al 5% 

01,02, y 03: Medición de la resistencia a compresión y flexión. 

 

1.2. Variable, Operacionalización de variables  

 

1.2.1. Variable 

Diseño de pavimento rígido con acetato de polivinilo y puzolana                                                                

 Variable Independiente 

Denominada así porque será esta la manipulada por los investigadores a lo 

largo del proyecto de investigación. 

 Mejorar la resistencia del Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019                           

 Variable Dependiente 

Denominada así porque cambiará en respuesta al valor que tome la variable 

independiente. 
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Tabla 1.  

Operacionalización de Variables

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES  

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIE
NTE: Diseño 

de pavimento 

rígido con 
acetato de 

polivinilo y 
puzolana 

Determinar las 

cantidades adecuadas 

“proporcionalmente” 
para elaborar un 

concreto económico, 

con trabajabilidad y 
resistencia a 

compresión 
adecuada. (LAURA 

p.02) 

Proporción 

Apropiada de 
APV y puzolana 

agregado al 

concreto con el 
propósito de 

obtener 
contenido optimo 

 

 

Características 
físicas y químicas 

de los 

componentes del 
Acetato de 

polivinilo y 
puzolana 

 

 
 

 

 
Concentración de 

acetato de 
polivinilo y 

puzolana 

contenido en 
cada probeta 

 
Ficha técnica para 

determinar la gravedad 

específica, superficie 
especifica cm2/gr, 

finos 

 
Ficha técnica para 

determinar el 
porcentaje de humedad 

 

   
 

 
 Ficha técnica de 

dosificación de acetato 

de polivinilo y 
puzolana al 1.5%, 3.0% 

y 5%         

INTERVALO 

   

VARIABLE 

DEPENDIENT

E: Mejorar la 
resistencia del 

Jr. Libertad 
C.1-4 y Jr. 

Junín C.1-6, 

Morales 2019 

 

La característica que 

determina la 
magnitud de 

distorsión frecuente 

que sufre el material, 
molecularmente, 

bajo la acción directa 
de una carga 

determinada. 

(FEDERACIÓN DE 
ENSEÑANZA DE 

CC.OO. DE 

ANDALUCÍA p.01) 

El tiempo de vida 

útil para el cual 
está diseñado este 

tipo de 
pavimento de 

manera en que se 

pueda mejorar los 
esfuerzos de 

cargas sometidas 

Propiedades 
mecánicas y 

físicas de los 
componentes del 

suelo 

 
Resultados 

obtenidos de las 
pruebas de 

compresión y 

flexión 
 

Costo de 

producción para 
un pavimento 

Rígido f’c: 280 
kg/cm2 

 

 
 

Proctor y CBR 

 
 

 
 

 Ficha técnica de 

roturas a las edades de 
7, 14 y 28 días   

INTERVALO 

Metrado, Análisis de 

Costo Unitario  

Fuente: Elaboración Propia de los Tesistas  
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1.3. Población y Muestra 

 

Población Muestral 

PINEDA y ET al, (1994). “Es la generalidad o demografía que puede ser 

compuesta por moradores, animales, registros médicos, los nacimientos, las 

muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros”. (p.108).  

Esta investigación tiene como población a la cantidad total de concreto en 10 

cuadras del Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6 de la ciudad de morales. 

 

CORTÉS y IGLESIAS, (2004) “Aquel subproducto de la población que se ejecuta 

para analizar las propiedades de las generalidades de la población, iniciando de una 

fracción de la población”. (p.90). Entendido el concepto de muestra, se tendrá 

como lugar de estudio el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales  

 

Para ello se realizarán muestras con diferente dosificación que será puestas a 

prueba para un diseño óptimo, se entiende que: 

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, (1992) “es una sucesión para establecer 

las magnitudes de los ingredientes del concreto, usando materiales locales, para 

que se logren las características especificadas”. (p.185).  

 

Se tendrá presente el Reglamento Nacional de Edificación (RNE) C.E.010 

Pavimentos Urbanos, el cual hace mención del número mínimo de puntos de 

investigación y de esa manera se tiene dos puntos de investigación (Calicatas). 
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La cantidad de probetas requeridas se hará de acuerdo con la Norma Técnica 

Peruana (N.T.P-339.036) y A.S.T.M C-172, en la cual se define tres probetas para 

para ser sometidas a pruebas de comprensión en 7, 14 y 28 días con forme al 

Reglamento Nacional de Edificación (RNE) E.060 Concreto Armado.   

Tabla 2.  

Número de Probetas a compresión 

Compresión 

Días  Patrón 
% de C.C.A y APV 

1.50% 3.00% 5.00% 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas  
 

Se tendrá 36 probetas a realizar para los ensayos requeridos de compresión. 

Tabla 3.  

Número de probetas a Flexión  

 

 

 

 

 

Se tendrá 36 probetas a realizar para los ensayos requeridos de flexión. 

1.4. Técnicas e instrumento de recopilación de datos, validez y confiabilidad  

 

Técnica: 

En opinión de RODRÍGUEZ, (2005). “Las técnicas, aquellas formas usadas para 

recopilar características y propiedades, de las cuales resalta la observación, 

cuestionario, entrevistas, encuestas”. (p.10). Con lo definido, el medio a emplear 

para nuestra investigación será el análisis de los materiales que interviene en dicha 

investigación. 

Instrumento: 

Flexión  

Días  Patrón 
% de C.C.A y APV 

1.50% 3.00% 5.00% 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas  
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 ARIAS (1999). “Los instrumentos son aquellas técnicas que se usan para la 

recopilación y acumulación de información.” (p.53). Las fichas técnicas de 

registros se emplearán para la recopilación de datos, tener un orden para poder 

esquematizar los resultados. 

Tabla 4.  

Técnica e Instrumento  

 

Fuente: Elaboración Propia de los Tesistas 

 

 

Técnica Instrumento Fuente 

Análisis físico de las propiedades de 
los agregados contenidos en el 
concreto f'c= 210 kg/cm2 

Ficha técnica de registro 
de datos  

Estudios y servicios 
Validado por la UCV 

Análisis mecánico de las 
características de los agregados 

contenidos en el concreto f'c= 280 
kg/cm3 

Ficha técnica de registro 

de datos  

Estudios y servicios 

Validado por la UCV 

Análisis químico de las propiedades 
de la Puzolana y el Acetato de 
Polivinilo  

Ficha técnica de registro 
de datos  

Laboratorio de suelos 
UNSM-T 

Análisis de la resistencia a la 
comprensión del concreto 

adicionando Puzolana  

Ficha técnica de registro 

de datos  

Estudios y servicios 

Validado por la UCV 

Análisis de la resistencia a la flexión 
del concreto adicionando Puzolana  

Ficha técnica de registro 
de datos  

Estudios y servicios 
Validado por la UCV 

Análisis de Estudio de Mecánica de 
Suelos. 

Ficha técnica de registro 
de datos  

Estudios y servicios 
Validado por la UCV 
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Validez y confiabilidad: 

La validez: 

 

HERNANDEZ y et al (2014). “Cuyas características básicas, se refiere a la 

magnitud en que un instrumento mide realmente la variable que pretende 

dimensionar”. (p200). 

En la investigación no se requiere de profesionales que realicen la validación del 

instrumento debido a que los formatos están estandarizados y normados, aquellas 

son: Formato de laboratorio de mecánica de suelos y materiales, regido por la NTP 

y el formato de diseño de mezcla normado por el ACI. 

 

Confiabilidad: 

 

HERNÁNDEZ y et al (2004), “Menciona que la confiabilidad de un instrumento 

de medición se rige a la magnitud en que su aplicación repetida al mismo sujeto 

u objeto produce iguales resultados”. (p.243). Los instrumentos por utilizar para 

nuestra investigación se encuentran normados, estandarizados y calibrados, 

proporcionado márgenes de errores casi nulos.    

 

1.5. Método de análisis de datos  

 

Análisis físico de las propiedades de los agregados contenidos en el concreto f'c= 

280 kg/cm2, con ello se conocerán los componentes, ventajas y desventajas del 

material en estudio para poder optimizarlo al máximo, esto se realizará teniendo en 

cuenta las normas técnicas peruanas y ASTM. 

 

Análisis mecánico de las propiedades de los agregados contenidos en el concreto 

f'c= 280 kg/cm2, debido a que se requiere conocer a fondo las propiedades 

mecánicas según las normas técnicas peruanas y ASTM para mejorar la durabilidad 

del concreto. 
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Análisis químico de las propiedades de la Puzolana y el Acetato de Polivinilo, es 

necesario conocer la composición, estructura y propiedades de esta, así como los 

cambios que se experimenta durante las reacciones químicas teniendo en cuanta 

las normas peruanas y la ASTM. 

 

Análisis de la resistencia a la comprensión, flexión del concreto adicionando 

Puzolana y APV, después de los días de curado es necesario realizar este tipo de 

pruebas para medir la resistencia y poder hacer un análisis comparativo de un 

pavimento convencional y otro con puzolana más APV de acuerdo a las normas 

peruanas y ASTM. 

 

Análisis de Estudio de Mecánica de Suelos, después de los días de curado es 

necesario realizar este tipo de estudios debido a que los resultados determinan el 

tipo de suelo y sus respectivos componentes el cual el análisis determinara el tipo 

de diseño de pavimento regido de acuerdo con el Reglamento Nacional de 

Edificación y las normas complementarias ASTM. 

 

1.6. Aspectos éticos  

 

Se reserva la información con suma confidencialidad ya que la compilación teórica 

se utilizó de acuerdo con la norma ISO 690-2 y así tener garantizar la reserva de 

derechos de autores de las referencias bibliográficas. 
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II. RESULTADOS  

 

2.1.  Resultados obtenidos para la interpretación: Analizar las propiedades 

químicas de los componentes del Acetato de polivinilo y puzolana en el Jr. 

Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019.  

 

2.1.1.   Caracterización físico-química de la ceniza de cascarilla de arroz 

 

Tabla 5.  

Caracterización físico-química de la ceniza de cascarilla de arroz 

Características Estudios realizados Resultados  

Físicas 

Gravedad especifica  1.812 gr/cm3 

Superficie especifica 9.506 cm2/gr 

Químicas 

Contenido de dióxido de silicio (SiO2) 85.98 % 

Contenido de Trióxido de azufre (SO3) 0.55 % 

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la 

Universidad César Vallejo 

 

Interpretación: Desde el punto de vista físico se observó que la ceniza de 

cascarilla de arroz tuvo una gravedad específica de 1.812 g/cm3 siendo menor a 

2.8 g/cm3 del cemento, el cual determinó un mezclado adecuado y homogéneo. La 

superficie específica es un indicador de la finura del material habiéndose obtenido 

una alta superficie específica de 9.506 cm2/g, el cual se pudo deducir una cohesión 

de sus partículas con respecto al cemento que tiene una superficie especifica menor 

de 2.8 cm2/g. 

La tabla N° 4 muestra dos de las principales composiciones químicas porcentuales 

que determinaron una sustitución parcial del cemento con ceniza de cascarilla de 
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arroz. Los compuestos que se analizaron pertenecen a la clasificación N según la 

Norma técnica peruana (N.T.P. 334.104), el cual su aproximación mínima 

requerida de dióxido de silicio (SiO2) es de 70 % y nuestros resultados mostraron 

un 85.98 %, esto determino que es factible la sustitución parcial del cemento por 

ceniza de cascarilla de arroz, en cambio, el requerimiento mínimo del trióxido de 

azufre (SO3) según la norma técnica peruana es del 2 % y nuestros resultados 

fueron del 0.55 %, el cual se dedujo que, el porcentaje máximo de sustitución 

parcial del cemento es del 7.5 % por lo cual se determinó las concentraciones de 

1.5%, 3% y 5% de acetato de polivinilo y ceniza de cascarilla de arroz. 

 

Tabla 6.  

 Caracterización físico-química de la Tekno Cola Clásica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se desarrolló estudios físicos y químicos, el cual determino las 

propiedades del material. En el ensayo realizado se determinó el tipo de adhesivo 

con propiedades acuosas y de fácil adherencia, soluble al agua. Es un producto a 

base de poliacetato de vinilo de alta calidad, desarrollado para la unión de madera 

entre sí o pegado de cartones y papeles. Presentó resistencia al frío, por lo que 

en caso de ser expuesta a temperatura de más o menos 0° a 5°C, observará que 

      

Características Físico-químicas 

Tipo de Adhesivo: Acuoso 

Densidad: 1.01-106 g/ml3 

Base: 
Acetato de Polivinilo en emulsión 

acuosa 

Viscosidad: 36000-44000 cos 

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la 

Universidad César Vallejo 
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se espesa, pero recupera sus características de fluidez y pegado, cuando recupera 

su temperatura ambiental. 

2.2.  Resultados obtenidos para la interpretación: Analizar las propiedades 

mecánicas y físicas de los componentes del suelo en el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. 

Junín C.1-6, Morales 2019. 

 

 Tabla 7.  

Clasificación de los suelos por el método AASHTO Y SUCS  

 

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la 

Universidad César Vallejo 

Interpretación: De acuerdo con la clasificación de los suelos se determinó 

mediante dos métodos el cual se muestra en la tabla 06, de manera que se dedujo 

que la calicata N°2 cuenta con dos estratos, en el segundo estrato es una arcilla 

inorgánica de baja plasticidad (CL) según el SUCS mientras que la AASHTO en 

su nomenclatura A-6(2) muestra un material de regular a malo entre sus 

    

Cuadro de clasificación del suelo (AASHTO y SUCS) 

Calicata Estratos  
Clasificación 

AASHTO SUCS 

C-1 

E-2 A-4(0) SM-SC 

E-3 A-2-4(0) SM 

C-2 E-2 A-6(2) CL 

C-3 E-2 A-2-4(0) SM-SC 

C-4 E-2 A-2-4(0) SM 
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parámetros. Se determinó que los resultados de la calicata N° 2, es el más adecuado 

para realizar el diseño, debido a lo critico y desfavorable que mostraron sus 

resultados. 

2.3. Determinar la concentración de acetato de polivinilo y puzolana 

contenido en cada probeta cuya resistencia debe alcanzar f ’c=280 kg/cm2 en 

el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. 

 

Tabla 8.  

Concentraciones de Acetato de Polivinilo y C.C.A (Puzolana)  

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Concentraciones de cada insumo para probetas cilíndricas ensayadas a compresión 

Espécim

en 
Muestra 

Concentraciones en Kg de : 

Cemento  A.Fino A.Grueso agua  C.C.A A.PV 

P P1 2.33 3.38 5.53 1.12 - - 

1.5% 

C.C.A y 

APV 

P1 2.29 3.38 5.53 1.085 0.035 0.035 

3.0% 

C.C.A y 

APV 

P1 2.26 3.38 5.53 1.05 0.07 0.07 

5.0% 

C.C.A y 

APV 

P1 2.16 3.38 5.53 0.95 0.17 0.17 

                

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el 

laboratorio de la Universidad César Vallejo 
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Tabla 9.  

 Concentraciones de Acetato de Polivinilo y C.C.A (Puzolana)   

 

Interpretación: En las tablas N° 07 y 08 muestra la dosificación respectiva de 

cada probeta, se tomó como patrón al diseño convencional 280 kg/cm2 el cual, 

mediante los estudios realizados a los materiales, se determinó las cantidades 

exactas de mortero, agregado fino, agregado grueso y agua para una probeta 

cilíndrica y prismática que cuyas mediadas están normalizadas. Se obtuvo el diseño 

patrón, posterior a eso se determinó la cantidad de ceniza de cascarilla de arroz 

(C.C.A) y acetato de polivinilo (A.P.V) al 1.5%, 3% y 5% respectivamente. Se 

redujo las cantidades de cemento en proporción al porcentaje ya establecidos con 

respecto a la ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A), no obstante, la cantidad de 

acetato de polivinilo (A.P.V) tuvo influencia en la reducción del agua, debido a sus 

propiedades de conservación de agua o fragua lenta. 

 

        

Concentraciones de cada insumo para probetas prismáticas ensayadas a flexión 

Espécimen Muestra 

Concentraciones en Kg de : 

Ceme

nto A. Fino 

A. 

Grueso agua C.C.A A.P.V 

P P1 4.95 7.17 11.73 2.39 - - 

1.5% 

C.C.A y 

APV P1 4.88 7.17 11.73 2.316 0.074 0.074 

3.0% 

C.C.A y 

APV P1 4.80 3.38 5.53 2.24 0.15 0.15 

5.0% 

C.C.A y 

APV P1 4.70 3.38 5.53 2.14 0.25 0.25 
        

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la 

Universidad César Vallejo 
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2.4. Evaluar los resultados de las pruebas obtenidas de compresión y flexión 

al 1.5%, 3% y 5% de acetato de polivinilo y puzolana en un pavimento 

rígido respecto a uno convencional en el Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-

6, Morales 2019. 

 

 Tabla 10.  

Resultados obtenidos en el ensayo a Compresión   

Ensayos a Compresión  

Días  

Compresión en Kg/cm2 

Patrón 
% de C.C.A y APV 

1.50% 3.00% 5.00% 

7 

    

185.75 166.12 184.31 183.89 

194.94 171.47 179.66 182.24 

204.13 176.81 175.02 180.58 

14 

    

252.22 227.2 226.8 228.19 

247.2 221.48 230.54 235.73 

242.18 215.77 234.29 243.28 

28 

    

282.05 276.53 288.33 289.77 

285.59 281.54 287.83 293.59 

289.13 286.55 287.32 297.41 

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad 

César Valle 
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Tabla 11.  

Resultados obtenidos en el ensayo a Flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad 

César Vallejo 

Interpretación: Los resultados obtenidos mediante los ensayos a compresión y 

flexión que se hicieron, se muestra un progresivo avance conforme el concreto se 

va curando con respecto a cada dosificación de concentraciones de ceniza de 

cascarilla de arroz (C.C.A) y acetato de polivinilo (A.P.V.) Se tuvo un diseño 

patrón a los 28 días de f’c= 280 kg/cm2 y en la misma edad de curado a las 

concentraciones de 1.5%, 3% y 5% obteniendo un f’c promedio de f’c= 281.54 

kg/cm2; f’c= 287.83 kg/cm2; f’c= 293.59 kg/cm2 respectivamente y los resultados 

a flexión, teniendo el patrón fr= 50 kg/cm2 y para las concentraciones de 1.5%, 3% 

y 5%  un fr= 50.21 kg/cm2; fr= 56.32 kg/cm2; fr= 62.12 kg/cm2 respectivamente 

(ver fig.1 – curva de concreto, en la página 52). De manera que las probetas 

ensayadas a compresión con respecto al 5% de contenido de ceniza de cascarilla 

de arroz (C.C.A) tiene un aumento de la resistencia a la compresión relativamente 

por encima del diseño establecido, lo mismo se visualiza en los ensayos a flexión. 

Los porcentajes de 1.5% y 3% porciento cumplen con el diseño, pero no es 

favorable en relación con costos, por lo que se puede deducir que la proporción 

ideal está comprendida en el 5%.    

Ensayos a Flexión 

Días  

Flexión  en Kg/cm2 

Patrón % de C.C.A y APV 

- 1.50% 3.00% 5.00% 

7 

    

27.07 17.10 17.64 24.85 

26.53 18.16 21.55 22.69 

25.98 19.23 25.45 20.53 

14 

    

25.98 17.48 21.31 21.14 

26.17 21.93 21.48 21.88 

26.36 26.38 21.66 22.62 

28 

    

50.27 49.31 55.47 60.79 

50.21 50.21 56.32 62.12 

50.15 51.12 57.16 63.45 
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2.5.  Reducir el costo de producción para un pavimento rígido f’ c= 

280kg/cm2 utilizando acetato de polivinilo y puzolana en el Jr. Libertad C.1-

4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. 

Tabla 12.  

Costo de producción para 1 m3 de concreto en pavimento rígido 

Interpretación: De acuerdo con los resultados que se obtuvo del análisis de costos 

unitario se muestra la reducción del costo de producción por m3 de concreto, sin 

la necesidad de reducir la calidad de los elementos estructurales que intervendrán, 

es rentable para quienes lo ejecutan, en la tabla N°10 se detalla el costo de 

elaboración de un concreto convencional de S/. 316.83 soles con respecto al 

concreto con el 5 % de ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) y acetato de polivinilo 

(A.P.V) de S/.304.09 soles, con una diferencia de S/. 12.74 soles que equivale a 

4.02 % por un m3 de producción. 

Para un metro cúbico de concreto 

 

 

 

Concreto para 

pavimento rígido 

convencional 280 

kg/cm2  

Insumos  Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario 
Total  

Cemento  Bls 10.35 24.5  S/      253.58  

A. Grueso m3 0.710 60  S/        42.60  

A. Fino m3 0.408 50  S/        20.40  

Agua m3 0.212 1.2  S/          0.25  

Mano de 

Obra 
    

Operario HH 1 23.93  

Peón HH 1 17.07  

 

Total 
  S/     316.83  

Concreto para 

pavimento rígido 

adicionando el 5% de 

C.C. A Y el A.P. V 

Cemento  bls 9.83 24.5  S/      240.84  

A. Grueso m3 0.710 60  S/        42.60  

A. Fino m3 0.408 50  S/        20.40  

Agua m3 0.212 1.2  S/          0.25  

Mano de 

Obra 
    

Operario HH 1 23.93  

Operario HH 1 17.07  

Total     S/     304.09  
Fuente: Elaboración propia de los tesistas  

 



 

28 
 

III. VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 

 

3.1. Para la validación de la hipótesis se empleó una fórmula de regresión lineal 

para estimar las dos variables: variable independiente y variable dependiente. 

 

Y=bo+b1*X 

Dónde: 

Y: Resistencia a compresión  

X: Pavimento Rígido con acetato de polivinilo y puzolana 

bo: Intercepto 

b1: Pendiente 

 

De la formula se obtiene que (Y) es la variable dependiente la cual se interviene y 

manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente en 

donde se centra la investigación, (bo) es el intercepto que sirve para determinar los 

valores estimados según la relación de las dos variables en el sistema cuantitativo, 

(b1) es la pendiente que intercepta la mayoría de puntos en el plano cartesiano para 

determinar los grados de correspondencia entre las dos Hipótesis. 

 A continuación, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilización del 

programa IBM SPSS para la veracidad de comprobación de las Hipótesis para el 

ensayo de resistencia a compresión.  

Correlaciones: 

Tabla 13.  

Estadísticos descriptivos. Resistencia a compresión. 

Estadísticos descriptivos 

 Media 
Desviación 

típica 
N 

Pavimento Rígido con 

acetato de Polivinilo y 

Puzolana 

2,375 2,1360 

4 

Ensayo Compresión 287,137 5,0278 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Tabla 14.  

Correlación lineal (de Pearson). Resistencia a compresión. 

Correlaciones 

 adoquín con 

fibra de coco 

Ensayo 

Compresión 

Pavimento Rígido con 

acetato de Polivinilo y 

Puzolana 

Correlación de Pearson 1 0,805 

Sig. (bilateral)  0,195 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
13,688 25,942 

Covarianza 4,563 8,647 

N 

 

4 

 

4 

 

Ensayo Compresión 

Correlación de Pearson 0,805 1 

Sig. (bilateral) 0,195  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
25,942 75,837 

Covarianza 8,647 25,279 

N 4 4 

 

 

Regresión: 

Tabla 15.  

Regresión lineal (de Pearson). Resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Modelo Coeficientes no estandarizados 

B Error típ. Beta t Sig 

1 Pavimento Rígido 

con acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana 

-95,847 51,158   -1,874 0,202 

0,342 0,178 0,805 1,920 0,195 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 1. Regresión lineal. Resistencia a compresión. 

 
Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

 Comprobación de las Hipótesis con el programa IBM SPSS para el ensayo de 

resistencia a compresión cumple con los datos obtenidos por la variable.  

 

Correlaciones: 

Tabla 16.  

Estadísticos descriptivos. Ensayo a Flexión. 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación típica N 

Pavimento Rígido con 

acetato de Polivinilo y 

Puzolana 

2,375 2,1360 4 

Ensayo a Flexión 54,713 5,7145 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Tabla 17.  

Correlación línea (de Pearson). Ensayo a Flexión 

Correlaciones 

 Pavimento 

Rígido con 

acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana 

Ensayo a 

Flexión 

Pavimento Rígido con 

acetato de Polivinilo y 

Puzolana 

Correlación de Pearson 1,000 ,958 

Sig. (bilateral) 
 

,042 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

13,688 35,076 

Covarianza 4,563 11,692 

N 4 4 

Ensayo Flexión Correlación de Pearson ,958 1,000 

Sig. (bilateral) ,042 
 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

11,692 32,656 

Covarianza 11,692 32,656 

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Regresión: 

Tabla 18.  

Regresión lineal. Ensayo a Flexión 

 

Modelo Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados 

t Sig. 

B Error típ. Beta 

1 (Constante) -17,214 4,170  -4,128 ,054 

Pavimento 

Rígido con 

acetato de 

Polivinilo y 

Puzolana 

,358 ,076 ,958 4,717 ,042 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Figura 2. Regresión lineal. Ensayo a Flexión 

 
 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

De los resultados a flexión se concluye que la hipótesis se cumple con relación a 

los datos obtenidos por las variables. 
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IV. DISCUSIÓN  

 

4.1. Según los resultados ya mencionados del estudio físico y químico de la ceniza de 

cascarilla de arroz, mostraron, contenidos de sílice favorable y que puede sustituir 

al cemento parcialmente, el contenido de dióxido de silicio (SiO2) al 85.98 % 

representa que el material es adecuado para la sustitución del cemento, mientras el 

compuesto trióxido de azufre (SO3) cuyo contenido es del 0.55 %, un valor 

regularmente alto con respecto a lo establecido en la Norma técnica peruana 

(N.T.P.334.104) del 2 % máximo, este valor terminó que el máximo porcentaje de 

sustitución de la ceniza de cascarilla de arroz fue de 7.5 % por ello se determinó 

las proporciones a utilizar de 1.5%, 3% y 5%; sin embargo la tesis de 

HERNÁNDEZ y RODAS (2018) menciona en sus resultados que: el contenido de 

dióxido de silicio (SiO2) es del 68.38 % el cual no es el mínimo requerido según 

la normativa y el contenido de trióxido de azufre (SO3) que representa es nulo 

determinando las concentraciones de 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. A diferencia de 

nuestro material que si presenta el trióxido de azufre (SO3) compuesto que 

perjudica la resistencia del concreto, esto limitó a no superar el 7.5 % de sustitución 

del material cementante. 

 

4.2. En consecuencia, de los estudios de las muestras efectuadas en el laboratorio de 

mecánica de suelos del Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales, se obtuvo 

valores mediante el sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) a una 

arcilla inorgánica de baja plasticidad, por consiguiente, la calicata N° 2, con dos 

estratos, demostró ser la más adversa, pero ideal para el diseño del pavimento 

rígido por sus resultados desfavorables; sin embargo, la American Association of 

Highway Officials (AASHTO) (1993), determina que el grupo A-6(2), son suelos 

arcillosos poco plástico el cual recomienda un mejoramiento del terreno. Por esta 

razón los resultados que obtuvimos muestran similitud tanto en la clasificación de 

suelos realizados con la clasificación SUCS Y AASHTO en la cita mencionada, 

por presentar componentes de igual características.  
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4.3. La determinación de las concentraciones de cada insumo para la elaboración de 

un concreto 280 kg/cm2 se establece mediante el diseño de mezcla, previo análisis 

de cada insumo que intervendrá en dicha concentración. La cantidad de ceniza de 

cascarilla de arroz (C.C.A) que se sustituyó parciamente por el cemento fue de 

1.5%, 3% y 5% es de mucho aporte respecto a la resistencia de acuerdo a la 

cantidad a sustituir, en cambio, la cantidad de sustitución de acetato de polivinilo 

(A.P.V) por el agua en 1.5%, 3% y 5%  hace que este insumo incorpore resistencia 

a la flexión del concreto por su estructura molecular viscosa y de alta adherencia 

lo que hace que las partículas del concreto tengan un enlace más fuerte, mientras 

que; la tesis de HERNANDES y RODAS (2018) hace mención a: el porcentaje de 

sustitución de la ceniza de caña de azúcar (CBCA)  es de 2 %, 4 %, 6 %, 8 % y 10 

%, esto se debe a un contenido de trióxido de azufre (SO3) nulo (0%) por el tipo 

de material que utilizó siendo ceniza de caña de azúcar. A diferencia de los ensayos 

químicos que se realizó a la ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) que presenta un 

trióxido de azufre de 0.55%, cuya presencia de este compuesto limito a no superar 

el 7.5 % y teniendo como muestras a 1.5 %, 3 % y 5 %. 

 

4.4. Los resultados obtenidos a los 28 días de curado, muestran que el porcentaje ideal 

que incrementó la resistencia a la compresión y flexión es la adición del 5 % de 

ceniza de cascarilla de arroz (C.C. A) y acetato de polivinilo (A.P. V), obteniendo 

un promedio de la resistencia a la compresión f’c= 293.59 Kg/ respecto al diseño 

patrón f’c= 280 kg/cm2 y promedio del módulo de rotura fr= 62.12 Kg/cm2 con 

respecto al diseño patrón fr= 50 Kg/cm2; sin embargo los resultados de la 

investigación de HERNÁNDEZ y RODAS (2018), los valores que obtuvieron en 

los ensayos a comprensión con el insumo de ceniza de caña de azúcar a los 28 días 

de curado con su adición ideal es: la resistencia a la compresión f’c= 241.88 

Kg/cm2 con respecto a su diseño patrón 210 Kg/cm2 y un módulo de rotura fr= 

63.16, mostrando similitud en resultados favorables al sustituir el cemento por la 

ceniza de un material orgánico, siendo el insumo de ceniza de caña de azúcar 

(CBCA) más eficiente que la ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) que se empleó, 

no obstante, superamos el diseño patrón, pero la diferencia entre dicha 

investigación radica en el compuesto químico que contiene el material de estudio. 
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4.5.La producción de 1 m3 de concreto convencional cuya resistencia a la compresión 

es de 280 kg/cm2, se ve diferenciado con aquella que contiene los insumos, estos 

a su vez no perjudican la calidad del concreto, la diferencia que se muestra en la 

tabla N° 10 en la que se hace una comparación del costo de producción de un 

concreto convencional es de S/. 316.83 soles y la producción de concreto con 

adiciones de ceniza de cascarilla de arroz y acetato de polivinilo al 5 % es de S/. 

304.09 soles teniendo una reducción de S/. 12.47 soles y porcentualmente 

representa un 4.02 % de ahorro; sin embargo, en la investigación de JARRE Cesar 

(2017) y dicha investigación tiene como título “Impacto de la utilización de 

puzolanas naturales ecuatorianas” y sustenta que, el uso de la puzolana o ceniza de 

cascarilla de arroz muestra factibilidad económica, ya que sustituye al cemento en 

un 35 %, teniendo como precio de producción convencional de $ 93.75 dólares y 

y con la sustitución del insumo de ceniza de cascarilla de  $ 60.94 dólares lo que 

es aún mucho más rentable al momento de elaborar el concreto; mostrando 

similitud en reducción de costos de producción al utilizar dicho insumo como 

sustituyente parcial del cemento, teniendo porcentajes que varían de 4.02% y 35% 

en la cita mencionada de acuerdo a los resultados del análisis físico-químico de 

ambos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

V. CONCLUSIONES  

 

5.1. Se verificó que las cenizas de cascarilla de arroz se pueden utilizar como 

sustitutos parciales en la fabricación de cualquier mezcla con elementos como 

cemento, por lo tanto, se logró una ceniza con el porcentaje de 85.98% de dióxido 

de sílice (SiO2) en su composición, el cual se considera un valor aceptable que 

supera lo mínimo en la normativa del 70% así mismo se obtuvo trióxido de azufre 

(SO3) al 0.55%, este último compuesto determinó el porcentaje de sustitución no 

mayor al 7.5% de ceniza de cascarilla de arroz C.C.A, por ello se tomaron los 

valores de 1.5%, 3% y 5% de sustitución parcial de ceniza de cascarilla de arroz 

(C.C.A) con respecto al peso del cemento. 

 

5.2. Se determinó mediante el estudio de suelos, que por lo general oscila de bueno 

a regular en cuanto a su calidad según la clasificación de la AASTHO, además de 

eso, el estrato E-2 de la calicata N° 2 fue el más adecuado para diseño, por presentar 

características desfavorables, al ser un suelo arcilloso inorgánico de baja 

plasticidad (CL) y pertenecer al grupo A-6(2) que representa un suelo de regular a 

malo de baja plasticidad. 

 

5.3. Se logró establecer que la proporción de cada insumo para la obtención de un 

concreto f’c= 280 kg/cm2 fue de 1.5%, 3% y 5% de acetato de polivinilo (A.P.V) 

y ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) que mejoro las propiedades del concreto en 

compresión y flexión en comparación diseño de un pavimento rígido convencional 

f’c= 280kg/cm2. 

 

5.4.  Se determinó que el porcentaje ideal que cumple con mejorar la resistencia 

del concreto es al 5% de ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) debido a que la 

resistencia supera las expectativas planteadas de un concreto f’c= 280 kg/cm2 

obteniendo una resistencia a la compresión f´c= 297.41 kg/cm2 y su resistencia a 

la flexión de fr= 63.45 kg/cm2 que supera al patrón de fr= 50.15 kg/cm2 con la 

misma proporción del 5% respecto al insumo acetato de polivinilo (A.P.V). 
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5.5. Es factible el uso de la ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) y acetato de 

polivinilo (A.P.V) como insumo sustituyente parcial del cemento y agua 

respectivamente, de acuerdo al análisis de costos unitarios que se realizó con el 

porcentaje de sustitución optimo del 5% el cual demuestra reducción de costos de 

producción para 1 m3 de concreto respecto al diseño convencional, viniendo a ser 

porcentualmente  en un 4.02 % de ahorro en función al costo. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 

6.1. Se recomienda secar la ceniza de cascarilla de arroz (C.C.A) a temperatura de 

100 a 150 grados C° para así reducir el contenido de material orgánico, esto 

aumentara el porcentaje de adición, lo que implica una reducción de cemento y 

costos de este. Al momento de realizar la mezcla que cuenta con el acetato de 

polivinilo (A.P.V), se recomienda disolver en agua, de esa manera se evita que la 

mezcla se conglomere de manera no homogénea. 

 

6.2. Para el diseño del pavimento rígido se recomienda usar los resultados de 

suelos más desfavorables, el cual determina las zonas críticas del tramo, pues se 

tendrá un mejor diseño y se evitará posibles asentamientos y anomalías con el 

tiempo.  

 

6.3. Los porcentajes de 1.5 %, 3 % y 5 % determinan la menor y la mayor cantidad 

de adición que puede reemplazar al cemento, teniendo como límite un 7.5 %, se 

recomienda no pasar de este valor, por lo que perjudica la resistencia de concreto. 

 

6.4. Se recomienda a los posteriores investigadores extraer las probetas de la 

fragua 36 horas antes de ser ensayadas, esto se debe a la característica del acetato 

de polivinilo de retener el agua. 

 

6.5. Se recomienda a los futuros investigadores colocar la proporción adecuada de 

los materiales que componen la mezcla de concreto, debido a que esto 

representaron el costo de elaboración, para llevar el control adecuado del gasto que 

se realizó. 

 

6.6. Se recomienda a los futuros investigadores y personas interesadas al tema 

utilizar la adición de acetato de polivinilo y puzolana al 5% debido a que este valor 

es el óptimo y al mismo tiempo supera las expectativas planteadas de resistencia y 

costo de producción.   
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ANEXOS 

ANEXO 01: Matriz de consistencia 

Título: Diseño de pavimento rígido con acetato de polivinilo y puzolana para mejorar la durabilidad del Jr. Libertad, Morales 2019. 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  

Problema general 

 

¿Cómo es el diseño de pavimento Rígido con 

acetato de polivinilo y puzolana que mejorara la 

resistencia del Jr. Libertad y Jr. Junín C.1-6, 

Morales, 2019? 

Problemas específicos: 
¿El Acetato de polivinilo y puzolana cumple con 
las características químicas para la obtención de un 

pavimento rígido de f’ c= 280 kg/cm2? 

¿Los componentes del suelo cumplen con las 

características mecánicas y físicas necesarias para 

el tipo de pavimento rígido f’c=280 kg/cm2?  

¿Cuál será la dosificación ideal de acetato de 

polivinilo y puzolana contenido en cada probeta 
para mejorar la resistencia del concreto? 

¿Cómo influye la adición de acetato de polivinilo y 

puzolana en las propiedades mecánicas con 

relación a su vida útil? 

¿De qué manera influye la adición de acetato de 

polivinilo y puzolana con relación a costos con un 

pavimento convencional? 

 

Objetivo general 

 

Diseñar un pavimento rígido con acetato de 

polivinilo y puzolana para mejorar la resistencia del 

Jr. Libertad C.1-4 y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. 

Objetivos específicos 

Analizar las propiedades químicas de los 

componentes del Acetato de polivinilo y puzolana en 
el Jr. Libertad y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. 

Analizar las propiedades mecánicas y físicas de los 

componentes del suelo en el Jr. Libertad y Jr. Junín 

C.1-6, Morales 2019 

Determinar la concentración de acetato de polivinilo 

y puzolana contenido en cada probeta cuya 

resistencia debe alcanzar f ’c=280 kg/cm2 en el Jr. 
Libertad y Jr. Junín C.1-6, Morales 2019. 

Evaluar los resultados obtenidos de las pruebas  de 

compresión y flexión al 1.5%, 3% y 5% respecto a 

uno convencional en el Jr. Libertad y Jr. Junín C.1-6, 

Morales 2019. 

Reducir el costo de producción para un pavimento 

rígido f’ c= 280kg/cm2 utilizando acetato de 

polivinilo y puzolana en el Jr. Libertad y Jr.Junin 

C.1-6, Morales 2019. 

 

Hipótesis general 

 

El diseño de pavimento rígido con acetato de polivinilo 

y puzolana mejorara la resistencia del Jr. Libertad 

Morales y Jr. Junín C.1-6, 2019. 

 

Hipótesis específicas  
De acuerdo con las características químicas del acetato de 
polivinilo y puzolana se obtendrán resultados favorables 

para la producción de un pavimento rígido f’ c= 280 

kg/cm2. 

De acuerdo con las caracterizadas mecánicas y físicas de 

los componentes del suelo se tendrá resultados adecuados 

para el tipo de pavimento rígido f’c=280 kg/cm2. 

De las diferentes concentraciones de acetato de polivinilo 
y puzolana se obtendrá una de ellas con resultados 

óptimos para la dosificación ideal del concreto. 

Con propiedades mecánicas del acetato de polivinilo y 

puzolana se obtendrán que la influencia de este es mayor 

en compresión y flexión a la vida útil de un pavimento 

convencional. 

La adición de acetato de polivinilo y puzolana en el 

concreto reducirá costos de producción respecto a un 
pavimento rígido convencional. 

 

 

 

Técnica 

 

Análisis físico de las propiedades 

de los agregados contenidos en el 

concreto f'c= 280 kg/cm2. 

 

Análisis mecánico de las 

propiedades de los agregados 
contenidos en el concreto f'c= 280 

kg/cm2.  

 

Análisis químico de las 

propiedades de la Puzolana y el 

Acetato de Polivinilo.  

Exploración y ensayos no 
destructivos. 

  

Análisis de la resistencia a la 

comprensión, flexión y tracción 

del concreto adicionando 

Puzolana y APV. 

 

Análisis de Estudio de Mecánica 
de Suelos 

 

Instrumentos 
 

Ficha técnica de registro de datos  
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Diseño de investigación |Población y muestra Variables y dimensiones  

Es de diseño experimental del tipo pre-

experimental con pos-prueba únicamente y grupo 

de control; donde se utilizará más de dos muestras 

con diferentes tratamientos. 

 

 

Dónde: 

O= Muestra u Objeto de estudio   

X= Variable Dependiente  

Y= Variable Independiente  

 

Población  

 

PINEDA y et al, (1994). “Es la generalidad o 

demografía que puede ser compuesta por moradores, 

animales, registros médicos, los nacimientos, las 

muestras de laboratorio, los accidentes viales entre 

otros”. (p.108).  

Esta investigación tiene como población a la cantidad 
total de concreto en 10 cuadras del Jr. Libertad de la 

ciudad de morales. 

Muestra 

CORTÉS y IGLESIAS, (2004) “Aquel subproducto 

de la población que se ejecuta para analizar las 

propiedades de las generalidades de la población, 

iniciando de una fracción de la población”. (p.90). 

Entendido el concepto de muestra, se tendrá como 

lugar de estudio el Jr. Libertad, Morales  

Para ello se realizarán muestras con diferente 

dosificación que será puestas a prueba para un diseño 
optimo, se entiende que: 

PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, (1992) “es 

una sucesión para establecer las magnitudes de los 

ingredientes del concreto, usando materiales locales, 

para que se logren las características especificadas”. 

(p.185).  

Se tendrá presente el Reglamento Nacional de 
Edificación (RNE) C.E.010 Pavimentos Urbanos, el 

cual hace mención del número mínimo de puntos de 

investigación y de esa manera se tiene dos puntos de 

investigación (Calicatas). 

 

Variables Dimensiones  

Variable 

Independiente: 

Diseño de 

pavimento rígido 

con acetato de 

polivinilo y 
puzolana 

Dosificación de Acetato de 

polivinilo 

Dosificación de puzolana 

Variable 

dependiente: 

Mejorar la 

durabilidad del 

Jr. Libertad, 

Morales 2019 

Propiedades Físicas mecánicas 

y químicas 
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ANEXO 02: TABLAS DEL R.N.E 
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Tabla 19. 

 Requerimiento Granulométrico para Subbase Granular 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización 

De Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20. 

 *30 % para pavimentos rígidos y de adoquines. 40 % para pavimentos flexibles.  

 Tabla 20.   

Requerimiento de Calidad para Subbase Granular 

 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización De 

Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20 

 

 

 

 

 

 

      

Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso  

Graduación 

A* 

Graduación 

B Graduación C Graduación D 

50.000 mm (2") 100.00 100.0 --- --- 

25.00 mm (1") --- 75.0-95.0 100.0 100.0 

9.500 mm (3/8") 30.0-65.0 40.0-75.0 50.0-85.0 60.0-100.0 

4.750 mm (N°4) 25.0-55.0 30.0-60.0 35.0-65.0 50.0-85.0 

2.00 mm (N°10) 15.0-40.0 20.0-45.0 25.0-50.0 40.0-70.0 

4.250 µm (N°40) 8.0-2.0 15.0-30.0 15.0-30.0 25.0-45.0 

75.00 µm (N°200) 2.0-8.0 5.0-15.0 5.0-15.0 8.0-15.0 

      

Ensayo Norma 
Requerimiento 

< 3000.00 msnm ≥ 3000.00 msnm 

Abrasión los Ángeles N.T.P 400.019:2002 50.00 % máximo 

CBR de Laboratorio N.T.P 339.145:1999 30.0-40.0 % mínimo* 

Límite Líquido N.T.P 339.129:1999 25.0 % máximo 

Índice de Plasticidad  N.T.P 339.129:1999 6.0% máximo 4.0 % máximo 

Equivalente de Arena N.T.P 339.146:2000 25.0 % mínimo 35.0 % mínimo 

Sales Solubles Totales  N.T.P 339.152:2002 1.0% máximo 
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Tabla 21.   

Requerimiento Granulométrico para Base Granular 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización 

De Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20 

 

Tabla 22.  

 Valor Relativo de soporto, CBR 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización 

De Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20 

Tabla 23.    

Requerimiento del Agregado Grueso de Base Granular 

 Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos 

Estabilización De Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20 

 

      

Ensayo Norma 
Requerimiento 

< 3000.0 m.s.n.m ≥ 3000.0 m.s.n.m 

Índice de Plasticidad  N.T.P 339.129:1999 4.00 % máximo 2.0 % máximo 

Equivalente de Arena N.T.P 339.146:2000 35.00 % mínimo 45.0 % mínimo 

Sales Solubles N.T.P 339.152:2002 0.50 % máximo 

Índice de Durabilidad M.T.C E124-2000 35.0 % máximo 

       

Ensayo Norma 
Requerimiento 

< 3000.00 m.s.n.m > 3000.00 m.s.n.m 

Partículas con una cara fracturada M.T.C E.210-2000 80.00 % máximo 

Partícula con dos caras fracturadas  M.T.C E.210-2000 40.0 % mínimo 50.0 % mínimo 

Abrasión los Ángeles N.T.P 400.019:2002 40.0 % máximo 

Sales Solubles   N.T.P 339.152:2002 0.50 % máximo 

Perdida con Sulfato de Sodio N.T.P 400.016:1999 -.-.-.-.- 12.00 % máximo 

Perdida con Sulfato de Magnesio N.T.P 400.016:1999 -.-.-.-.- 18.00 % máximo 

      

Tamiz 
Porcentaje que pasa en peso  

Graduación A Graduación B Graduación C Graduación D 

50.00 mm (2") 100.00 100.0 ------- ------- 

25.00 mm (1") -------- 75.0-95.0 100.0 100.0 

9.50 mm (3/8") 30.0-65.0 40.0-75.0 50.0-85.0 60.0-100.0 

4.750 mm (N°4) 25.0-55.0 30.0-60.0 35.0-65.0 50.0-85.0 

2.00 mm (N°10) 15.0-40.0 20.0-45.0 25.0-50.0 40.0-70.0 

4.250 µm (N°40) 8.0-2.0 15.0-30.0 15.0-30.0 25.0-45.0 

75.00 µm (N°200) 2.0-8.0 5.0-15.0 5.0-15.0 8.0-15.0 
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Tabla 24.  

Requerimiento del Agregado Fino de Base Granular 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización De 

Suelos Y Taludes, Ciclovías, 2014, p.20 

 

La ecuación primordial de la AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos es: 

 

𝑳𝒐𝒈 𝑾𝟏𝟖 = 𝒁𝑹 𝑺𝟎 + 𝟕. 𝟑𝟓 𝒍𝒐𝒈 (𝑫 + 𝟏) − 𝟎. 𝟎𝟔 +
𝒍𝒐𝒈(

∆𝑷𝑺𝑰

𝟒.𝟓−𝟏.𝟓
)

𝟏.𝟔𝟐𝟒𝒙𝟏𝟎𝟕

(𝑫+𝟏)𝟖.𝟒𝟔

+ (𝟒. 𝟐𝟐 − 𝟎. 𝟑𝟐𝑷𝒕)𝒍𝒐𝒈

[
 
 
 
 
 

𝑺𝒄
′  𝑪𝒅 (𝑫𝟎.𝟕𝟓+𝟏.𝟏𝟑𝟐)

𝟐𝟏𝟓.𝟔𝟑 𝑱 [𝑫𝟎.𝟕𝟓−
𝟏𝟖.𝟒𝟐

[
𝑬𝒄
𝑲 ]

𝟎.𝟐𝟓]

]
 
 
 
 
 

  

 

Dónde:  

𝑊18 = Número de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.  

𝑍𝑅 = Es el valor de Z (área bajo la curva de distribución) correspondiente a la curva 

estandarizada, para una confiabilidad R. 

𝑆0 = Desvío estándar de todas las variables.  

D = Espesor de la losa del pavimento en pulg.  

∆PSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el diseño.  

𝑃𝑡 = Serviciabilidad final.  

𝑆𝑐
′ = Módulo de rotura del concreto en psi.  

J = Coeficiente de transferencia de carga.  

𝐶𝑑 = Coeficiente de drenaje.  

𝐸𝑐 = Módulo de elasticidad del concreto, en psi.  

K = Módulo de reacción de la subrasante (coeficiente de balastro), en pci (psi/pulg). 
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(SOCIEDAD AMERICANA DE TRANSPORTES Y CARRETERAS 

OFICIALES, 1993, p.12) 

Tabla 25.  

Sustancias Dañinas 

 

*En caso de arena obtenido mediante la trituradora de rodillo y si el material está 

libre de limos y arcillas, este límite podrá ser aumentado a 5.0%Fuente: Reglamento 

Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización De Suelos Y Taludes, 

Ciclovías, 2014, p.24 

 Tabla 26.  

Resistencia Mecánica Del Agregado Grueso 

 

 

 

 

    

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificación. Tomo 5: Pavimentos Urbanos Estabilización 

De Suelos Y Taludes, Ciclovias, 2014, p.24 

  

 

Características  Norma 

Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 

Partículas deleznables, 

máximo 
N.T.P. 400.015:2002 3% 3% 

Material más fino que el 

tamiz normalizado 75 µm 

(N° 200) 

N.T.P. 339.132:1999 3% 1% 

Carbón y lignito, máximo N.T.P. 400.024:1979 0.5% 0.5% 

Impurezas orgánicas, 

máximo 
N.T.P. 400 024:1999 

Placa orgánica 

N° 1 o 2 Color 

Gardner estándar 

N° 5 u 8 

N.A** 

 

Método No mayo que  

Abrasión los Ángeles                          

N.T.P 400.019:2002 
50.00% 
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ANEXO 03: CURVA DE 

CONCRETO 
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Figura 3. Curva de Concreto 
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ANEXO 04: CUADRO DE 

RESUMEN DE ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
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ANEXO 05: CBR DE DISEÑO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 
 

 

 

 

 

 

 



 

58 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 06: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL 
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ANEXO 07: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL –CALICATA 

N° 1-ESTRATO N°2 
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ANEXO 08: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL –CALICATA 

N° 1-ESTRATO N°3 
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ANEXO 09: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL –CALICATA 

N° 2-ESTRATO N°2 
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ANEXO 10: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL –CALICATA 

N° 3-ESTRATO N°2 
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ANEXO 11: ENSAYOS DE 

LABORATORIO DE LA SUB 

RASANTE NATURAL –CALICATA 

N° 4-ESTRATO N°2 
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ANEXO 12: ENSAYOS DE 

LABORATORIO CANTERA DE RÍO 

(HORMIGÓN CANTO RODADO) 
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ANEXO 13: ENSAYOS DE 

LABORATORIO CANTERA DE 

CERRO (MATERIAL LIGANTE) 
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ANEXO 14: ENSAYOS DE 

LABORATORIO SUB BASE 

GRANULAR 
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ANEXO 15: DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 16: ENSAYOS DE 

LABORATORIO ARENA RÍO 

CUMBAZA 
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ANEXO 17: ENSAYOS DE 

LABORATORIO GRAVA RÍO 

HUALLAGA 
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ANEXO 18: ENSAYOS DE 

LABORATORIO ABRASIÓN - 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO 19: ESTUDIO DE 

TRAFICO - IMD 
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ANEXO 20: DISEÑO DE CARPETA 

DE RODADURA 
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DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE BS-PCA. 

La pantalla principal del software BS-PCA es la siguiente: 

Figura 4. Pantalla principal del software BS-PCA 

 

 Fuente: Solano y Benavides, Popayán, Cauca, Colombia, 2003 

Los datos de entrada para efectuar el diseño de un pavimento rígido son los 

siguientes: 

Resistencia del apoyo: Se puede introducir el valor de K o Kc correspondiente a 

la resistencia de la capa de subrasante o sub base en cualquiera de las siguientes 

unidades: MPa/m, ton/m3 o lb/pulg3. 

Mediante la fórmula extraída del manual de carreteras  
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𝑘𝑐 = [1 + (
ℎ

38
)
2

∗ (
𝑘1

𝑘0
)

2
3⁄

]

0.5

∗ 𝑘0 

Dónde: 

K1 (kg/cm3)  : Coeficiente de reacción de subbase granular 

Kc (kg/cm3)  : Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3)  : Coeficiente de reacción de la subrasante 

H (cm)  : Espesor de losa 

Los valores K1 y k0 se obtuvieron del siguiente grafico que relaciona el CBR de 

la subbase y de la subrasante: 

Figura 5. Correlación aproximada entre la clasificación de los suelos y de los 

diferentes ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements – 

Skokie. PCA 1971. 
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Tabla 27.  

CBR de subrasante y subbase para diseño 

Fuente: Elaboración propia 

 Espesor de la losa: Valor inicial del espesor de la losa en cualquiera de las 

siguientes unidades: mm o pulgadas. 

 

Módulo de rotura de la losa: Valor que corresponde a la resistencia a flexo 

tracción del concreto de la losa que se va construir en cualquiera de las siguientes 

unidades: MPa, Kg/cm2 o PSI (lb/pulg2.) 

  

 

 

Sub base 

h (cm) 

= 15 

CBR 

(%) 46.27 

     

Material 

CBR 

(%) 

K Kc  Kc  

Kg/cm3 

lb/Pulg

3 

(1) (2) (3) (4) 

Sub Rasante 15.6 6.43 7.17 259.0 

Subbase 46.27 12.65   

Concreto fc=280 Kg/cm2   

MR   49 Kg/cm2   
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Bermas: Se tiene la posibilidad de seleccionar si el pavimento tendrá bermas o 

no. 

 

Pasadores: Se tiene la posibilidad de seleccionar si el pavimento tendrá 

pasadores o no. 

 

Tránsito: El sistema permite la entrada de las cargas de tránsito que van a ser 

soportadas por el pavimento, discriminadas por ejes sencillos, tpandem y tridem, 

y dadas en kN, toneladas o libras/1000. 

  

 

Para cada uno de los ejes se deberán digitar las cargas y repeticiones resultantes 

del análisis de tránsito en la vía en estudio. 

Figura 6. Pantalla de entrada de cargas de tránsito 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El tránsito introducido podrá ser modificado por dos factores que permiten 

mayorar las cargas o repeticiones: 

Factor de Seguridad de Carga: Valor que afectará las cargas por eje del 

tránsito. 

 

Factor de mayoración de repeticiones: Valor que permitirá mayorar las 

repeticiones de carga por eje digitadas. 

 

Introduciendo los datos de entrada requeridos, el software permite calcular los 

consumos de fatiga (esfuerzo) y erosión haciendo clic en el botón 

Figura 7. Datos de entrada 

 

Los resultados se mostrarán en la parte inferior de la pantalla principal del 

sistema: 
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Los resultados se podrán imprimir en papel haciendo clic en el botón                          , 

cabe mencionar que no se consideró pasadores por no verse necesaria en un numero 

de repeticiones de EE igual a 324183 (basándonos en las recomendaciones 

mencionadas en la página 247 del Manual de Carreteras). 

Tabla 28.  

Reporte del programa BS-PCA 

Fuente: Elaboración propia 

El software BS-PCA puede realizar análisis de sensibilidad, con el fin de optimizar 

el diseño del pavimento. Para realizarlo se debe ejecutar la opción 

Sensibilidad/Análisis de Sensibilidad del menú del software. Para realizar un 

análisis de sensibilidad con el programa se requiere la siguiente información: 
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Figura 8. El software BS-PCA 

 

Rango de resistencias del apoyo por analizar: Valores inicial y final de K o Kc del 

apoyo que van a ser procesados por el sistema. 

Rango de espesores por analizar: Valores inicial y final de los espesores de 

pavimento que van a ser analizados por el sistema. 

Módulo de rotura de la losa: Valores inicial y final de los módulos de rotura de la 

losa que van a ser analizados por el sistema. 

Factores de mayoración de las repeticiones de carga: Valores inicial y final de los 

factores de mayoración que se van incluir en el análisis.  

Para el análisis de sensibilidad se podrá seleccionar si el pavimento tendrá bermas 

y/o pasadores. Haciendo clic en el botón procesar se obtendrá la siguiente 

información: 
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Tabla 29.  

Reporte del análisis de sensibilidad del programa BS-PCA 

Fuente: Elaboración propia 

Basándonos en el consumo por erosión debemos escoger los más próximos al 100% 

para el presente estudio optaremos por un espesor de losa de 150 mm y de una capa de 

Sub base de 150mm (CBR 46.27). 
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ANEXO 21: PANEL 

FOTOGRÁFICO 
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Fotografía  1. Colocación del BM 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realiza la colocación del BM en un punto estratégico el cual deberá 

permanecer visible para poder tomar referencia del levantamiento 

topográfico. 

 

Fotografía  2. Levantamiento topográfico 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Levantamiento topográfico con estación total realizado en el Jr. Libertad 

C.1-4 y Jr. Junín    C.5-10  
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Fotografía 3. Calicata N°01 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

La calicata N°01 se llevó acabo en la Cdra. 02 del Jr. Libertad, realizado por 

los tesistas 

 

Fotografía  4. Calicata N°02 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

La calicata N°02 se llevó acabo en la Cdra. 04 del Jr. Libertad, realizado por 

los tesistas. 
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Fotografía  5. Calicata N°03 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

La calicata N°03 se llevó acabo en la Cdra. 03 del Jr. Junín, ejecutado por los 

tesistas 

Fotografía  6. Calicata N°04 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

La calicata N°03 se llevó acabo en la Cdra. 03 del Jr. Junín, ejecutado por los 

tesistas 
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Fotografía  7. Ensayo de Granulometría del material extraído 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó el análisis granulométrico del material extraído por cada una de las 

calicatas excavadas 

 

Fotografía  8. Contenido de humedad del material extraído 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se pesó la muestra extraída para poner a secar al horno por 24h y obtener el dato 

del contenido de humedad 
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Fotografía  9. Límite Líquido 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Con la ayuda de la copa de casa grande se procedió a realizar el ensayo de limite 

liquido de la muestra extraída. 

Fotografía  10. Límite Plástico 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se procedió a ejecutar el ensayo de límite plástico del material extraído con ayuda 

del vidrio templado. 
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Fotografía  11. Ensayo de Proctor Modificado 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se Procedió a realizar el ensayo de Proctor modificado para cada una de las 

calicatas excavadas procedimientos que fueron llevado a cabo por los tesistas 

 

Fotografía  12. Ensayo CBR 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se Procedió a realizar el ensayo de CBR para cada una de las calicatas excavadas 

procedimientos que fueron ejecutados por los tesistas 
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Fotografía  13. Agregado fino y grueso 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se procedió a extraer el agregado fino y grueso que se utilizara en la elaboración de 

las probetas cilíndricas y vigas de acuerdo con el diseño de mezcla 

 

Fotografía  14. Extracción de puzolana y secado 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Después de la extracción de puzolana se realizó el secado al aire libre para eliminar 

la humedad en su totalidad. 
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Fotografía  15. Peso del agregado fino y grueso 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se tomó el peso del agregado fino como del grueso por cada una de las probetas 

para facilitar el procedimiento de mezcla tanto para las cilíndricas como para vigas 

 

Fotografía  16. Cemento Portland TIPO I 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Así mismo se pasó a pesar el cemento de acuerdo con el peso calculado para cada 

una de las probetas y vigas a elaborar. 
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Fotografía  17. Acetato de polivinilo 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se añadió el Acetato de polivinilo al agua para la mezcla, según la concentración 

calculada para las distintas probetas y vigas a realizar  

 

Fotografía  18. Elaboración de mezcla para probetas cilíndricas y vigas 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó la elaboración de la mezcla con ayuda de una mezcladora, este 

procedimiento fue tanto para las probetas cilíndricas como para las vigas  
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Fotografía  19. Prueba Slump 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se verifico el asentamiento en pulgadas de la mezcla preparada máximo 4’’ de slump 

para cada una de las concentraciones y se procedió a llenar las probetas 

 

Fotografía  20. Procedimiento de llenado de vigas 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó el llenado de cada una de las vigas de acuerdo con la concentración 

calculada para posterior a ella ser curadas 
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Fotografía  21. Curado de probetas cilíndricas y vigas 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó el curado en agua de las diferentes muestras tanto para las probetas 

cilíndricas como para las vigas según edad de curado 

 

Fotografía  22. Rotura de probetas cilíndricas “compresión” 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó las roturas de probetas cilíndricas “compresión” de acuerdo con las 

edades de curado 7, 14 y 28 días para obtener los datos de resistencia. 
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Fotografía  23. Probetas cilíndricas después de rotura 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se muestra las deformaciones de los testigos tras ser sometidos a cargas de 

compresión  

 

Fotografía  24. Rotura de vigas “Prueba de flexión” 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Se realizó las roturas de las vigas “flexión” de acuerdo con las edades de curado 7, 

14 y 28 días para obtener los datos de flexión. 
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ANEXO 22: ENSAYO DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ANEXO 23: ENSAYO DE 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
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ANEXO 24: ESTUDIOS FÍSICO-

QUÍMICO 
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ANEXO 25: CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXO 26: PLANOS 
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ANEXO 27: ACTA DE 

APROBACIÓN  DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS 
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ANEXO 28: CAPTURA DE 

PANTALLA DEL SOFTWARE 

TURNITIN 
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ANEXO 29: AUTORIZACIÓN DE 

PUBLICACIÓN DE TESIS EN 

REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

UCV 
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ANEXO 30: AUTORIZACIÓN DE 

LA VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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