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Resumen 

En el presente trabajo de investigación se muestra los resultados adquiridos durante el 

desarrollo del proyecto de investigación: “Diseño de un pavimento rígido empleando 

fibras de vidrio al concreto en el Grupo 1A, Sector 6 – Villa el salvador 2019”, se 

desarrolló en la Facultad de Ingeniería de la E.A.P de Ingeniería Civil, teniendo como 

objetivo primordial diseñar un pavimento rígido agregando la fibra de vidrio FIBRATEC 

VIDRIO AR V – 12 AM en un porcentaje de 10% y 12.75 % en el Grupo 1A, Sector 6 – 

Villa el Salvador. Se propone como alternativa solución para mejorar las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto en el diseño de pavimento rígido, aumentar la ductilidad 

y resistencia a las cargas vehiculares en la carpeta de rodadura, para mantener el flujo del 

tránsito en un buen estado. Permitiendo alargar la vida útil del pavimento, debido que el 

empleo de la fibra permite mejorar la resistencia de la carpeta de rodadura e innovar al 

diseño del pavimento tradicional. 

La zona de estudio actualmente no se encuentra pavimentada, el terreno natural permite 

realizar los estudios básicos (suelos y topográficos), conteo vehicular, con mayor 

facilidad e identificar la problemática, para así lograr aportar un diseño de pavimento 

utilizando la metodología AASHTO – 93 empleando la fibra de vidrio para mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto. Así mismo mejorar la calidad de vida de los 

pobladores, permitiendo que el transito sea con mayor normalidad y prolongar la vida útil 

del pavimento.  

La mejora de la infraestructura vial empleando fibras de vidrio permite servir como base 

para futuras investigaciones que estén relacionadas con este nuevo agregado, 

considerando que los factores climáticos influyen en la zona de estudio y las 

características del material. 

Palabras Clave: pavimento rígido, fibras de vidrio, método AASHTO -93. 
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Abstract 

This research work shows the results acquired during the development of the research 

project: "Design of a rigid pavement using glass fibers to concrete in Group 1A, Sector 6 

- Villa el Salvador, 2019", is located in the Faculty of Engineering of the Civil 
Engineering EAP, whose main objective is to design a rigid pavement by adding the 
fiberglass FIBRATEC GLASS AR V - 12 AM in a percentage of 10% and 12.75% in 
Group 1A, Sector 6 - Villa el Salvador. As an alternative solution is proposed to improve 
the mechanical and physical properties of concrete in the design of rigid pavement, 
increase ductility and resistance to vehicle loads in the tread, to keep the traffic flow in a 
good condition. Allowing extending the useful life of the pavement, due to the use of the 
fiber it allows improving the resistance of the tread and innovating to the design of the 
traditional pavement.

The study area is currently not paved, the natural terrain allows basic studies (soil and 

topographic), vehicle counting, more easily and identify the problem, in order to provide 

a pavement design using the AASHTO - 93 methodology using fiberglass to improve the 

mechanical properties of concrete. It would also improve the quality of life of the 

inhabitants; we could improve maritime traffic more normally and prolong the life of the 

pavement. 

The improvement of the road infrastructure using glass fibers allows to serve as a basis 

for future research that is related to this new aggregate, which affects the climatic factors 

that influence the study area and the characteristics of the material. 

Keywords: rigid pavement, glass fibers, AASHTO -93 method. 
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En la actualidad en Perú  la infraestructura vial hemos avanzado a grandes niveles 

de investigación y aplicación con nuevas tecnologías para la mejora de pavimentos que 

permitan el acceso a la población al transporte urbano, y creen desarrollo sostenible al 

país, es decir que la utilización de un nuevo material nos ayudan a mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto de pavimento es una buena alternativa de solución, frente al 

pavimento convencional, para así poder alargar la vida útil del pavimento y dar mejor 

servicio a la población. 

Por ello en las fibras de vidrio inicialmente hemos tenido  una alternativa para 

reemplazar al acero en 1940 en el país de Rusia, conocida con sus siglas en ingles GRC 

(Glass Reinforced Concrete), debido a que se pretendía reducir el espesor de las piezas 

de hormigón y emplearlas en aferramientos de fachadas. Surgió en Rusia propiamente 

dicho para sustituir la industria rusa. 

Además el pavimento rígido trabaja a flexión ya que tiende a  transmitir las cargas 

de los ejes de un vehículo automotor a un área más amplia en la capa inferior, por otro 

lado  es usado en las construcciones viales, debido a esto la construcción del pavimento 

rígido es una buena opción, a esto le sumamos las fibras de vidrio que ayudan a aumentar 

la resistencia a la flexión, mejorando así las propiedades mecánicas del concreto que 

principalmente prolongara la vida útil de nuestro pavimento y ayudara a reducir los 

esfuerzos generados por la transmisión de cargas de vehículos pesados que transiten por 

la zona. 

I.Introducción
Realidad problemática



2 

 Por otra parte las fallas  en los pavimentos rígidos tradicionales son muy entre 

ellas tenemos las fisuras longitudinales y transversales que aparecen en el trayecto de la 

vía causadas por varios factores, como la erosión, fatiga, o asentamientos diferenciales. 

Es decir que en la carpeta de rodadura está compuesta por concreto. El concreto es 

resistente a la compresión pero muy ineficiente a la tracción o flexión. Debido a esto las 

fibras de vidrio se emplearan como refuerzo para la flexión y así poder mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto evitando así que en  un futuro sean sometidas a 

esfuerzos mayores y causen fallas más críticas como el escalonamiento. 

 En el Grupo 1A Sector 6 de Villa el Salvado hemos  identificamos la carencia de 

una vía pavimentada rural para la circulación de vehículos. Ya que ha generado una 

necesidad en la  población, que debido al constante desarrollo socioeconómico se ha ido 

incrementando el tránsito vehicular por el crecimiento de los vehículos automotores. Los 

problemas en el tránsito de vehículos son perjudiciales, tanto para conductores como para 

los pobladores de la zona. 

Uno de los principales problemas es la contaminación ambiental, debido a que 

levantamiento del polvo que ocasionan los vehículos al transitar por la zona. El polvo es 

un material muy fino que se encuentra en suspensión en condiciones de viento y es un 

peligro para la salud de los habitantes como también una molestia para personas que 

trabajan. Otro problema en el Grupo 1A, Sector 6 de Villa el Salvador que podemos 

identificar, es  cuando en el trayecto de la zona muchos lotes invaden la vía  y acortan la 

calle, por lo que como consecuencia ocasiona trafico cuando circulan los vehículos, 

además los pobladores de la zona que cuentan con vehículos han utilizado de 

estacionamiento dicha calle, acortando el ancho de la vía y generando una incomodidad 

para otros usuarios que transitan por el lugar. 
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La finalidad de la investigación  es diseñar un pavimento rígido empleando fibras 

de vidrio para mejorar las propiedades mecánicas del concreto en el Grupo 1A Sector 6 – 

Villa el salvador, esta propuesta ayudara a disminuir los gastos en mantenimiento de vías 

como también prolongara la vida útil de la carpeta de rodadura. 

 

Trabajos previos 

Antecedentes internacionales  

 

Las fibras de vidrio se han desarrollados a partir del año 1500 a 1200 antes de a 

.C. Donde los egipcios evolucionan algunos métodos para reforzar, además es económica 

y menos quebradiza. 

Cortez y Hernández. (2016). Indico que en estados Unidos se emplean las fibras 

de vidrio en distintas construcciones de concreto mediante ensayos y trabajos ya 

realizados se ha demostrado ser un gran método que controla las grietas que son 

originadas por el secado rápido del concreto.  

Por esto  la investigación hace un buen aporte en las construcciones del concreto 

ya que se están empleando las fibras de vidrio donde gracias a este método se puede 

controlar las fisuras o grietas que se originan en un pavimento. 

Rivera (2010). Explico que en el Mejoramiento en las propiedades físico, 

mecánicas y de durabilidad de un pavimento rígido, con la adición de fibras sintéticas 

estructurales, llego a la conclusión: Se ensayaron cilindros de concreto después de siete 

días de edad donde observamos todas las muestras con fibras y sin fibras, como alcanzan 

sus resistencias diseñadas en este caso la resistencia diseñada es de f’c = 300 kg/cm2. 

Arango y Zapata (2013). Describió  su proyecto Influencia de la fibra de Vidrio 

en las Propiedades Mecánicas de Mezclas de Concreto. Durante el desarrollo del proyecto 

se logró finalizar que la fibra de vidrio aporta de manera positiva a las mezclas de concreto 

ya que se realizaron ensayos de resistencia a la comprensión con porcentajes de fibra de 

vidrio de 0.25% y 0.75% del peso total de la muestra dada.  

Majundar (1967). Dijo que  la investigación de las fibras de vidrio con circonio se 

logra demostrar la gran resistencia que tienen estas fibras al ser alteradas con alcalino 

concluyendo que las fibras de vidrio nos sirven de gran refuerzo en los cementos portland 

de esta manera fue solicitada y recomendada por (NRDC). 
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Shakor (1876). Explico que los ensayos presentan un volumen 1,5 % de fibras 

resultaron una gran resistencia a la comprensión alta, por ello el peso de fibra de vidrio 

en el hormigón da un efecto a la cohesión al cemento además de flexión resistencia y 

comprensión a la estructura.  

Huamán (2015). Indico que el Comportamiento mecánico del concreto reforzado 

con fibra de vidrio que el concreto en estado sólido (seco) empleando fibras de vidrio no 

tiene una influencia considerable en la elevación de resistencia a la compresión, por el 

contrario, el aumento de la proporción de fibra de vidrio en la mezcla incide directamente 

en la resistencia a la tracción y flexión. Cumpliendo que mientras mayor sea el porcentaje 

de fibra de vidrio empleado, la resistencia a tracción y flexión puede llegar hasta el 

30.74% y 36.20% de aumento respectivamente. 

Antecedentes nacionales  

 Morales (2015). Nos dice que en el Perú muy pocos han aplicado la fibra, esto se 

debe a la poca expansión de todas las técnicas que son utilizados, esto representa una gran 

importancia en lo económico por ello este método se procura utilizar en pavimentos 

rígidos 

Lubell y Tassew (2018). Indico que todos los ensayos que se a realizado con fibras 

de vidrio donde  se estudiaron las matrices del hormigón, en esta se examinaron las 

fracciones de los porcentajes de la fibra de vidrio, donde la resistencia a la comprensión 

y elasticidad fue poco en cambio a la resistencia a la flexión y al corte fue mejor .(p. 3). 

Ates (2016). Para aumentar todas las propiedades mecánicas y estructurales de los 

suelos blandos se busca reforzar el cemento portland con fibras de vidrio, así de esta 

manera se disminuyó el desplazamiento al fallar, por ello el uso de fibra de vidrio es 

eficiente para la estabilización de suelos. 

Pavimento rígido  

Jugo (2014). Describió que los pavimentos rígidos trabajan en forma diferente que los 

asfalticos; la alta rigidez del concreto de cemento portland, hace que sea una losa la que 

prácticamente absorba los esfuerzos de las cargas y muy poco s trasmite a la subrasante. 

Por esta razón además de aspectos constructivos y de costos, estos pueden o no tener una 

base, bien granular o estabilizada. (p. 38)  
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Diseño de pavimento  

Según los especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2017) se puede 

diseñar con cualquier método estructural afirmado teóricamente y experiencia a largo 

plazo, como Método AASHTO -93, Método PCA o Instituto del Asfalto, que empleamos 

en Perú, siempre y cuando se use la última versión vigente y que al PR se le aplique la 

realidad nacional. (p.24)  

Tipos de pavimento de rígidos:  

Altamirano (2017) indico que el Concreto Hidráulico Simple no presenta armadura en su 

estructura y las juntas son pequeñas (cada 2.50 m a 4.50 m). Las juntas. Pueden presentar 

dovelas en las juntas como también no pueden tener conectores de transferencia de carga. 

(p.9)  

Por lo cual el Concreto Hidráulico Reforzado presenta una  armadura en la estructura que 

se presenta distribuida en la losa para disminuir y controlar las fisuras de contracción. 

Muestran juntas con mayor espaciamiento (cada 6.10 m a 36.60 m). (p. 9)  

Pro tato elConcreto Hidráulico Reforzado Continuo presenta una  longitudinal continua 

y no tienen juntas trasversales. El propósito de las juntas trasversales es mantener un 

espacio adecuado para que las fisuras se mantengan cerradas. (p. 9)  

Juntas de Concreto  

Según Suprenant (1995).Indico que  las juntas son grietas de planificación previa y 

pueden ser elaboradas mediante molde, aserratos y herramientas para colocación de 

juntas. Sirven principalmente para que cuando el concreto se contraiga o expanda debido 

a los cambios de la humedad esta no pueda agrietarse debido a esto. (p.28)  

Calidad de Concreto   

Según aceros Arequipa para Obtener un concreto de vuela calidad, es necesario contar 

con buenos materiales, que a la vez están combinados en las cantidades correctas; es 

obligatorio tener en cuenta como se realiza el mesclado, el transporte, el vaciado, la 

compactación y el curado. Los procesos influirán directamente en la calidad de este 

importante material. Si uno o varios procesos se realizan de manera deficiente, resultara 

un concreto de mala calidad, aun usando las cantidades exactas de cemento, arena, piedra 

y agua. (p.65).  
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Curado  

 

Según Naranjo (1997).Explico que el curado es un proceso busca mantener en el concreto 

una temperatura y un contenido de humedad adecuados durante  los primeros días   

después del vaciado, para que puedan desarrollarse en  las propiedades deseadas. (p.310). 

Concreto  

Medina (2014).Dijo que el concreto está constituido por agregados finos y gruesos, 

constituido principalmente por cemento, que resiste de forma óptima a la compresión, 

pero débil a la tracción, se utiliza en edificaciones para formar una estructura que es otra 

a tracción. (p. 1)  

Agua  

Según Altamirano (2007).Describió que el agua que se utilice para el proceso de 

elaboración del concreto, debe ser potable y estar librado de grasas, materias orgánicas, 

aceites y cualquier otro elemento que sea perjudicial. Apta para el consumo humano y 

contener estas especificaciones técnicas como los considera CEMEX. (p. 10)  

Levantamiento Topográfico   

 Casanova (2010).Indico que el fin de realizar un levantamiento topográfico es definir  la 

configuración del terreno, todos lo que el hombre a construido con elementos naturales 

(p. 7). 

 Resistencia a la comprensión del concreto   

Kosmatka (2004). Explico  que la resistencia a la comprensión del concreto es la medida 

máxima en resistencias ya que es común y es la s utilizada por os ingenieros para poder 

diseñar estructuras. (p.8). 
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                     Fuente: Tesis de Kosmatka ,2004 

Resistencia a la Flexión del concreto  

Portilla (2014).Explico que la resistencia a  flexión proviene de la resistencia a la tracción 

del concreto, esta resistencia se da desde la falla por momento de una losa de concreto 

que no está reforzada” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma ATM C78 y ASTM C293 

 

 

Figura 1 

Dimensiones de Cilindros para Probetas de Concreto 

Figura 2 

Ensayos de Flexión en Vigas 
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                    Fuente: Según la norma ASTM C293 

Calicata 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones menciona que se emplean para facilitar  el  

reconocimiento de los suelos geotécnicos, es la inspección sumamente directa para poder 

estudiar los suelos además es el método más confiable y completo, y la sesión que se 

recomienda es de 0.80 m po 1.00 m así poder tener unas paredes adecuadas.(p.31) 

Granulometría  

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones menciona afirma que  la granulometría es 

la representación de estudios de los agregados, su fin es determinar toda la distribución 

del tamaño de los elementos que conforman la muestra. (p36). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 

Ensayo de Flexión en Vigas con Apoyo Central 
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Ensayo de CBR  

Botia (2015). Indico que  el CBR es un procedimiento donde se realizan pruebas en el 

laboratorio, aquí se puede medir la resistencia al corte de un suelo mediante condiciones 

de densidad de concreto. (p.133). 

Diseño de mezcla  

Osorio (2013). Describió que las propiedades del concreto son lo más primordial, el 

objetivo de este el lograr la resistencia a comprensión, por ello se debe diseñar 

exactamente para las propiedades que el concreto debe requerir cuando una estructura ya 

está en función. (p. 27). 

Ensayo de Proctor modificado  

Botia (2015).Explico que la evolución de la compactación del suelo hace que mejore sus 

propiedades como la reducción de  deformabilidad, aumento de resistencia al corte y 

también en su peso específico. Los métodos que se están utilizando varían de acuerdo a 

las características de los suelos. . (p.145). 

Módulo de resilencia  

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones confirmo que el módulo de resilencia se 

puede utilizar sin alguna conversión en pavimentos flexibles pero para pavimentos rígidos 

si es recomendable realizar una conversión a módulo de reacción de la subrasante. (p.40). 

Concreto de Fibra  

El concreto de fibra está compuesta por cemento hidráulico y agregados finos y gruesos 

además de fibras discontinuas esto lleva a que la estructura tenga más resistencia  así no 

se provoque un fisuramiento. 

Loewenstein, K.L (1973).Indico The Manufacturing Technology of Continuous Glass 

Fibers. Menciona, la fibra de vidrio está compuesto químicamente de dióxido de silicio 

(SIO2), en filamentos poliméricos extremadamente finos. (p 2-94). 
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Fuente: Tesis Loewenstein, K.L, 1973 

Fibratec vidrio AR V-12AM 

Según FIBRATEC (2019), son hebras de fibra, formadas por un determinado número de 

filamentos perfectamente calculados, contiene zirconio es utilizada para sustituir a os 

mallas de acero. 

Propiedades mecánicas de Fibratec vidrio AR V-12AM 

Según FIBRATEC (2019), las propiedades mecánicas son : la resistencia a la flexo 

tracción, resistencia a la tensión, resistencia a la elongación, y ayuda a la mayor 

hidratación del concreto, también mejora la resistencia a la abrasión. 

Propiedades químicas de Fibratec vidrio AR V-12AM 

Según FIBRATEC (2019), las propiedades químicas de la fibra de vidrio AR 

 Resistencia a rotura por tracción: 1620 N/mm²,  

 Resistencia al álcali: muy alta, SiO2: >58,7 ZrO2 : 17,1.  

 Límite de carga de rotura: 0,4N/TEX,  

 Resistencia al acido: muy alta, CaO : 6,1 Al2O3 : <0.3. 

 Límite elástico: 74.000 MPa, Punto de fusión: > 1500 ºC, Na2O: 13,7 K2O: 1,67. 

 Contenido de Zirconio: 17,1 %, Conductividad eléctrica: baja 

 

 

 

Figura 4 

Fibratec Vidrio  AR V-12AM 
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Características de la Fibra de vidrio AR V-12AM 

Según FIBRATEC (2019),  las características físicas de la fibra  de vidrio AR son 

filamentos de 13 mm de largo y de un diámetro de 0.015 con un peso específico de 2.68 

g/cm2, resistente a la tracción de 1620 N/mm2, resistente a la rotura de estiramiento de 2 

%, con un total de 200 000 000 de filamentos por Kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7:  

Fuente: Tesis Fibratec, 2019 

 

 

 

 

 

Figura 5 

Datos Técnicos de la Fibra de Vidrio AR 



 

 

12  

  

Formulación del Problema   

Problema General   

¿De qué manera el diseño del pavimento rígido empleando fibras de vidrio ayuda a 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, ¿Villa el 

Salvador? 

Problemas Específicos 

¿Cómo diseñar el pavimento rígido por el método AASHTO – 93 para mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador? 

¿Cómo determinar las propiedades mecánicas del concreto en nuestro diseño de 

pavimento rígido empleando fibras de vidrio en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador?  

¿Cómo determinar el comportamiento de la carpeta de rodadura empleando fibras de 

vidrio para mejorar las propiedades mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, 

Villa el Salvador? 

Justificación de Estudios    

El actual Proyecto de tesis se justifica a distintos aspectos. Justificación teórica, 

justificación metodológica, justificación tecnológica, justificación económica.  

Justificación Teórica  

El proyecto de investigación que estamos elaborando tiene como objetivo conocer 

amplias teorías ya planteada para después sugerir nuevas teorías que nos ayuden a 

solucionar la problemática de la Ca A, Grupo 1A sector 6, Villa el Salvador, teniendo 

como base nuevos fundamentos podremos mejorar el pavimento rígido para poder alargar 

la vida útil de los pavimentos rígidos. Tal como lo expresa   Cepeda (2015) “la indagación 

es el estudio abismal de una materia con la conclusión de ampliar el conocimiento, para 

resolver problemas”. (p.15)  

Cabe resaltar que el presente proyecto será útil como antecedentes para las siguientes 

investigaciones. 

Justificación Metodológica   

La metodología a este proyecto de investigación es aplicar   un instrumento existente a la 

realidad problemática en la Ca A sector 6 Grupo 1A Villa el Salvador. Asimismo, esta 
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investigación proporcionara tener una base de datos de este problema para luego facilitar 

soluciones a las futuras construcciones empleando fibras de vidrio en los pavimentos 

rígidos. Los pavimentos rígidos que están construidos en la Ca A sector 6 Grupo 1A, Villa 

el Salvador tiene fallas como fisuras longitudinales y transversales. Este trabajo nos 

ayudara a solucionar este problema mediante ensayos, ya que este problema padece los 

vehículos y vecinos de la zona, tal como lo expresa Bernal (2010), “la justificación 

metodológica al realizarse propone un nuevo método para originar un buen 

conocimiento”. (p.107).  

Justificación Tecnológica  

 

Durante el proceso de proyecto, se utilizarán técnicas cuantificables y esenciales con 

tecnología precisa a nuestros objetivos, evaluando y aplicando el conjunto proceso 

científicos considerando los recursos humanos y técnicos, para así tener buenos 

resultados.  

Justificación Económica   

El objetivo de este trabajo de investigación es prevenir reducir y conocer la problemática. 

Para que así más delante en los siguientes proyectos tengan vida larga útil y no se esté 

gastando dinero en reparaciones y mantenimiento a corto tiempo, lo más principal es que 

las inversiones sean en una fase inicial y no cuando el pavimento rígido este deteriorado, 

para así otorgarles pavimentos rígido eficientes, seguros y modernos 

 Hipótesis  

Hipótesis general   

El diseño de pavimento rígido empleando fibras de vidrio mejora las propiedades 

mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador. 

Hipótesis Específicas 

El diseño de pavimento rígido empleando fibra de vidrio mejora el comportamiento 

mecánico del concreto en el grupo 1A, sector 6, Villa el Salvador 

La incorporación de fibra de vidrio al concreto mejora la resistencia a la flexión  del 

concreto reforzado con 10% y 12.75% de fibra de vidrio en el grupo 1A, sector 6, Villa 

el Salvador”   
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El diseño de pavimento rígido empleando fibra de vidrio influye de manera positiva al 

aumento de la resistencia a la compresión del concreto en el  grupo 1A, sector 6 – Villa 

el Salvador”   

´Objetivos  

Objetivo General  

Diseñar un pavimento rígido empleando la fibra de vidrio para mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto en  el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador. 

Objetivo Específicos   

 

Diseñar el pavimento rígido empleando fibras de vidrio por el método AASHTO – 93 

para mejorar las propiedades mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el 

Salvador. 

 

Someter a ensayos de resistencia a la compresión para determinar las propiedades 

mecánicas del concreto en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador. 

 

Someter a ensayo de resistencia a la flexión en vigas para determinar el comportamiento 

de la carpeta de rodadura con fibras de vidrio para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto en el Grupo 1A, Sector 6, Villa el Salvador. 
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Diseño   

La metodología de diseño de investigación, es experimental – cuasi experimental porque 

se utiliza los equipos de laboratorio y manipulamos las variables para realizar los ensayos, 

mediante esto explicar: 

Dónde: 

V1: Diseño de pavimento rígido 

V2: Fibras de Vidrio 

D: Diseño de pavimento rígido 

Variables de Operacionalización 

Variables: 

 V1: Diseño de pavimento rígido 

 V2: Fibras de vidrio

II.Método 
Tipo y Diseño de Investigación   
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 Tabla 1 

Cuadro de Operacionalización 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019   

VARIABLES 
DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 U

N
 P

A
V

IM
E

N
T

O
 R

ÍG
ID

O
  

  

 Determinar los 

espesores de la losa que 

sean apropiados para 

soportar las cargas de 
tráfico en calles, caminos 

y carreteras. El propósito 

es alcanzar el diseño 

permitido según las 

normas técnicas de 

diseño y construcción 

dada por el Reglamento 

Nacional de Gestión de 

Infraestructura Vial 

utilizando la metodología 

AASHTO -93. 

METODOLOGÍA  AASHTO 

-93  

Periodo de análisis, carril de 

diseño, desviación normal 

estándar (Zr), Confiabilidad (R), 
Error estándar (So), 

serviciabilidad, coeficiente de 

drenaje(mi), coeficiente de 

transmisión de cargas (J), Modulo 

de ruptura del concreto (Mr), 

Factor de perdida de soporte (Ls), 

Modulo de reacción (K), Juntas de 

pavimentos, diferencia entre los 

índices inicial y final (PSI), 

espesor del pavimento (D). 

ENSAYO PARA 

DETERMINAR LAS 
PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Ensayo de resistencia a la 

Comprensión después de 7 días 
,14 días y por ultimo después de 

28 días. 

ENSAYO PARA 
DETERMINAR EL 

COMPORTAMIENTO DE LA 

CARPETA DE RODADURA 

Resistencia a la flexión, (Ensayo 
de módulo de rotura con vigas 

simplemente apoyadas) a los 7 

días, 14 días y 28 días. 

  
  
  
  
  
  
  
 F

IB
R

A
S

 D
E

 V
ID

R
IO

  
 

"Las fibras de vidrio es 

un material compuesto 

por filamentos 

poliméricos muy finos  

que están basados en 

dióxido de silicio ( 

SiO2) que se entrelazan 

para emplearse una 

estructura fuerte  , por su 

estructura y 

características, son 

reconocidos por tener 
alta resistencia a la 

comprensión, bajas 

deformaciones y alta 

capacidad de flujo, ideal 

para uso en suelos con 

altos contenidos de 

materiales nobles. Sus 

principales aplicaciones 

son el refuerzo de 

pavimentos ,rampas , 

puertos y cimentación"  

Se aplica la fibra de 

vidrio al diseño de 

infraestructura vial para 
la reducción y control de 

fisuración. 

DOSIFICACIÓN  DE FIBRAS 

DE VIDRIO 

Porcentaje de fibras de vidrio en el 

diseño de mezcla para carpeta de 

rodadura (10 %) 

Porcentaje de fibras de vidrio en el 

diseño de mezcla para carpeta de 

rodadura (12.75 %) 

PROPIEDADES  

MECÁNICAS 

Tenacidad, Fuerza a la tracción, 

Elongación 

PROPIEDADES QUÍMICAS 

Absorción de humedad, 

Resistencia a los disolventes, 

Resistencia a la intemperie  

CARACTERÍSTICAS DE LA 

FIBRA DE VIDRIO 

Físicas, dimensiones, porcentajes 

de utilización, empleos. 
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Población y Muestra 

         Población    

Para la presente investigación se considera el grupo 1A, Sector 6 de Villa el Salvador. 

             Levin y Rubín (1996).Indico que la población es un conjunto finito o infinito de personas, 

animales o cosas que estamos estudiando estas tienen características comunes en la cual se 

efectúa el estudio determinado para así sacar conclusiones “. (p.125).  

        Muestra  

La muestra es probabilística por lo que comprende las calles A, B, C del grupo 1A Sector 6 de 

Villa el Salvador. 

          Para Hernández, Fernández y Baptista (2003).Dijo que la muestra probabilística da alusión 

a un subconjunto de la población en el que los elementos simples se seleccionan de forma 

aleatoria para que cada elemento tenga la misma posibilidad de ser seleccionado “(p.54).  

           Hernández  (2003). Describió las muestras no probabilísticas tienen un procedimiento de 

selección informal, las muestras no probabilísticas se sugieren en muchas investigaciones y a 

origen de ellas se realizan inferencia sobre las poblaciones “. (p.326).  

   Para Borja (2016). Describió las muestras no probabilísticas no se calcula el error 

estándar, tampoco el nivel de confianza con el que se estima. El proceso de selección no depende 

de la probabilidad sino del criterio propio del autor. 

   Para Borja (2016). Describió la Muestra espontánea se usa cuando no se conoce la 

población total o no se tiene referencias precisas. Selecciona de manera informal el objeto de 

estudio con mejor acceso. Es decir que el resultado es de bajo valor predictivo, quiere decir que 

no se generaliza la población total. Consiste en seleccionar en forma informal los objetos de 

estudio de mejor acceso. Sus resultados son de escaso valor predictivo, es decir no se pueden 

generalizar a la población. 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad técnicos  

  Instrumentos 

 

Tabla 2 

Instrumentos de Recolección Datos 

TÉCNICAS  INSTRUMENTO 

(IMD) índice medio diario Formato MTC conteo vehicular 

Estudio de mecánica de suelos Formato Laboratorio mecánica de suelos 

Estudio de cantera y agregados 

Formato Laboratorio de ensayo de 

agregados 

ensayo de resistencia a la compresión  Formato laboratorio de concreto 

ensayo de resistencia a la flexión Formato laboratorio de concreto 

entrevistas a pobladores Formato propio 

 

Fuente: Elaboración propio, 2019 

Para la recolección de datos se realizará la técnica de observación, técnica de ensayo (campo y 

laboratorio), fase principal para el juicio y análisis de los elementos del pavimento rígidos 

realizará el siguiente orden para la etapa de inspección.  

• Elaboración del resumen de antecedentes  

• Inspección visual de la estructura del pavimento  

• Levantamiento del deterioro   

• Selección de medición y análisis (técnicas de ensayo)  

Las técnicas que estamos utilizando nos ayudaran a ordenar, seleccionar y poder analizar nuestra 

problemática, para poder realizar un análisis con todos los resultados y concluir resolviendo el 

problema.  
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Rojas (1996).Indico que al referirse de técnicas e instrumentos para la recopilación de 

información en el campo, sugiere que el volumen y tipo de investigación cualitativa – cuantitativa 

deben estar acreditados por la hipótesis y los objetivos. (p. 106)  

Para ello se ha valido y confiable la información se debe analizar bien los objetivos del estudio. 

Debido a eso nosotros mismos realizaremos la técnica de observación.  

Instrumentación  

La fuente de instrumento es la ficha de observación donde tendremos todos los datos de los daños 

que hemos identificado en el pavimento rígido, el campo y los instrumentos del laboratorio se 

realizara en la segunda etapa para así obtener los resultados, de esta manera poder corroborar 

nuestra hipótesis planteada    

Pardinas (2005) manifestó que:  

 Que la observación es mirar concentradamente es un sentido amplio, también   significa 

un conjunto de cosas, datos que se está observando, dando saber que la observación 

corresponde a datos o hechos. (p.89).  

   

Sabino (1992) manifestó que:  

El hombre a través de sus sentidos capta todo lo que le rodea, es directa cuando el 

investigador asume sus conductas, y cuando el investigador no esta presente en la 

información se le toma como observación simple. (p.111).  

Validez  

Nuestra variable en nuestro trabajo de investigación es diseño de pavimento rígido con geo 

textiles tejidos, de acuerdo a nuestro objetivo nos enfocaremos con documentos que están 

aceptados por juicios de expertos, también nuestros elementos que estamos utilizando están 

validadas por las mismas empresas que los fabrican.  

 Baechle y Earle (2016). Menciono que, la validez es la característica más importante de un 

aprueba de investigación, es el grado de un instrumento de prueba que mide lo que realmente 

pretende medir. (p.84).  

 

 



 

 

20  

  

Confiabilidad  

Para tener un resultado confiable todos nuestros instrumentos deben encontrarse en un buen 

estado para que nos sirva para nuestra investigación.  

Hernández (2011) indico:  

La confiabilidad es un instrumento de medición donde se da a repetir el mismo objeto 

dando resultados iguales, en pocas palabras es la precisión que un instrumento mide lo que 

desee medir. (p.277)  

Sampieri (2006) menciono:  

La medición es un recurso importante ´para todo investigador porque de ahí parte toda la 

información de las variables que se están trabajando. (p.276).  

Procedimiento  

Diseño de pavimento rígido 

Según la Norma AASHTO (American Association of State Highway and transportation 

Officials), hay dos conceptos de definición de pavimento: el de la ingeniería y del usuario.  

Desde el punto de vista de la ingeniería decimos que el pavimento es un componente 

estructural que está sobre la superficie del terreno, esta capa tiene que estar preparada para 

poder soportar los distintos espesores que está diseñado para que pueda soportar las cargas 

en su ciclo de tiempo.  

Desde el punto de vista del usuario el pavimento es un componente que debe tener seguridad y 

comodidad cuando circulen sobre ella, el pavimento debe brindar un buen servicio de calidad 

para que mejores el estilo de vida de las personas.  

Según Pérez y Gardey (2015). Concluyo que el pavimento es la capa o base que establece el 

suelo de la construcción o de una superficie no natural. El pavimento actúa como sustento de los 

seres vivos y de las cosas. Es considerable tener en cuenta que el pavimento puede reintegrarse 

con diferentes materiales, como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en 

algunos países al asfalto, el material utilizado para construir calles, rutas y otras vías de 

comunicación.   
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Métodos de Análisis de Datos   

En el presente proyecto de investigación se desarrolló la recolección de datos a través de una 

ficha de evaluación aplicada en el pavimento rígido en la A.V Arriba Perú. Los datos obtenidos 

se presentarán en gráficos y tablas según nuestras dimensiones y también variables, y así tener 

el resultado para llevarlo a campo y laboratorio. 

Aspectos éticos  

A. Ética en la recolección de datos   

En el momento de analizar y tomar nuestra información debemos ser veraces y muy responsables, 

de esta manera tendremos como resultado un buen proyecto.  

B. Ética para el inicio de la evaluación    

Para perder realizar el trabajo respectivo debemos conceder el permiso a la municipalidad 

distrital de Villa el Salvador para poder evaluar ordenadamente con los instrumentos adecuados 

la avenida Arriba Perú, teniendo esto en cuenta podemos proceder a nuestro trabajo de 

investigación.   

C. Ética en la solución de resultados   

Debemos lograr tener todos los resultados de nuestras muestras, teniendo en cuenta la claridad 

de nuestros elementos que hemos adquirido en el campo y en el laboratorio, para después poder 

comprobar con todo criterio si lo que hemos analizado coincide con lo encontrado en el lugar de 

trabajo.        
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Estudio de Tráfico  

El estudio de tráfico vehicular es una parte fundamental en la ingeniería sujetada a la razón del 

tráfico para que de esta manera se pueda dar a conocer todos los comportamientos que se van 

desarrollando y así disponer el flujo de cargas vivas de todos los vehículos estos estudios nos 

ayudan a la rehabilitación, mantenimiento, construcción para así realizar el diseño de la via , en 

esta oportunidad nos ayudara en nuestro proyecto a diseñar el pavimento rígido empleando fibras 

de vidrio en el Grupo 1A , Sector  6 – Villa el Salvador. 

Tabla 3 

Características Generales de las Vías sin Pavimentar 

          TRAMO           LONGITUD                VÍA        ESTADO DE             

CONSERVACIÓN 

GRUPO 1A 

SECTOR 6 

         1000 m       Sin pavimentar              Mala  

Fuente: Elaboración propio, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.RESULTADOS  
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Tabla 4 

Verificación y Conteo de Vehículos Diario en la Vía no Pavimentada 

FECHA DÍA 
BUS                  CAMIÓN  SEMITRAYLER 

B2 C2 C3 C4 T2S1 

07-10-19 LUNES 17 33 18 6 9 

08-10-20 MARTES 17 34 18 7 9 

09-10-21 MIERCOLES 16 35 17 6 10 

10-10-22 JUEVES 16 28 14 5 9 

11-10-23 VIERNES 17 33 16 8 12 

12-10-24 SABADO 17 28 19 6 8 

13-10-25 DOMINGO 12 12 10 4 6 

 TOTAL 112 203 112 42 63 

 IMDS 16 29 16 6 9 

 

Fuente: Elaboración propia,2019  

Periodo de diseño (años) =  20  

Tasa de crecimiento poblacional (%) =  2.92 

Tasa de crecimiento PBI departamental (%) = 4.0 
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Tabla 5 

IMD Promedio e IMD Proyectado 

TIPO DE 

VEHÍCULO  

NOMENCLATURA     

IMD 

 

DISTRIBUIDO 

IMD 

(proyectado) 

BUS B2 16 21.05 28 

 

CAMIÓN  

C2 29 38.15 50 

C3 16 21.05 28 

C4 6 7.89 10 

SEMI 

TRAYLER 

T2S1 9 11.84 16 

 TOTAL    76 100 131 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Ubicación y Descripción del Área de estudio  

La investigación se realiza en la ciudad de Lima, en el distrito de villa el salvador precisamente 

en la calle “a” del sector 6 grupo 1 A ,  aquí se propone realizar un diseño  de pavimento rígido 

empleando la fibra de vidrio para enriquecer la resistencia del concreto para brindar un mejor 

servicio y calidad a los ciudadanos de la zona . 

Exploración del Suelo  

Para estudiar el suelo debemos reconocer el terreno para así poder identificar todos los tipos de 

estratos que se puedan reemplazar, en este proceso de exploración se va a incluir la ejecución de 

calicatas en la cual tendrá una profundidad de 1.5 m, de las calicatas vamos a obtener estratos 

diferentes en cantidades suficientes de suelo. El tamaño y tipo de la muestra va a depender va 

depender de los ensayos que va a realizar en el laboratorio. Con las muestras obtenidas 
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procedemos a efectuar los ensayos para así pasarlo a gabinete para obtener de manera graficas 

los resultados. 

Tabla 6 

Ubicación de Calicatas 

Calicata Profundidad (m) Ubicación 

C - 1 1.5 Calle A cdra. 1 Grupo 1A 

C - 2 1.5 Calle B cdra. 2 Grupo 1A 

C - 3 1.5 Calle C cdra. 3 Grupo 1A 

 

Fuente: Formato de ensayos del laboratorio de Geotecnia. 

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM 2216  

El contenido de humedad es una de las características más importante de los suelos. Tiene como 

objetivo ver el porcentaje de agua que contiene el cuerpo del suelo, este permitirá comparar la 

humedad natural y la humedad optima que se extrae del ensayo Proctor , si se logra concluir que 

la humedad natural es igual o inferior a la humedad optima  el proyectista planteara la 

compactación que se sugiere para el suelo si es lo contario se sugiere aumentar la energía de 

compactación ,o también reemplazar el material que a sido saturado por un mejor material.  

Tabla  7 

Resultado de Contenido de Humedad 

Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 

Humedad (%) 3.4 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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LÍMITE DE LÍQUIDO  ASTMD-4318 – LÍMITE  PLÁSTICO  ASTM D- 4318 

Para poder determinar los porcentajes de cada elemento es necesario saber la estabilidad que 

presenta cada tipo de suelo para ello realizamos el análisis granulométrico, también 

determinamos los límites de consistencia y el de atterberg esto decreta la relación entre contenido 

de humedad -plasticidad en distintos límites como: limite plástico (LP), limite líquido y límite de 

contracción (LC).  

Límite de contracción (retracción), cuando el suelo no sufre ningún cambio al reducir el volumen 

del agua, pero al incrementar el agua amplifica a la vez el volumen del suelo 

Limite Plástico (LP), cuando el suelo con humedad deja de tener una conducta suelta para 

convertirse en plástica, es el límite entre un estado sólido y plástico. 

 Limite liquido (LL), cuando el suelo está en estado semilíquido y pasa a un estado plástico.  

Además del LL y del LP, una característica a obtener es el Índice de plasticidad IP (ensayo MTC 

EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP:  

IP = LL – LP  

El índice de plasticidad depende sólo de la cantidad de arcilla existente e indica la finura del 

suelo y su capacidad para cambiar de configuración sin alterar su volumen. Un IP elevado indica 

un exceso de arcilla o de coloides en el suelo. Siempre que el LP sea superior o igual al LL, su 

valor será cero. El índice de plasticidad también da una buena indicación de la compresibilidad. 

Mientras mayor sea el IP, mayor será la compresibilidad del suelo. 

Tabla 8 

Resultado de Límites de Consistencia 

Límites de consistencia 

Limite liquido (%) ASTM D-4318 -   05: NP 

Limite Plástico (%) ASTM D-4318 -   05: NP 

Índice Plástico (%): ASTM D- 4318 - 05 : NP 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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GRANULOMETRÍA  

El análisis granulométrico determina la distribución de los diferentes tamaños del agregado fino 

y grueso, mediante el tamizado según especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). Es un 

indicativo para determinar ciertas características de los diferentes suelos para posteriormente 

proceder a su clasificación. 

Tabla 9 

Análisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D422 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 
(%) PARCIAL 

RETENIDO 

(%) PARCIAL 

ACUMULADO 

RETENIDO PASA 

3" 76.200 - -  

2" 50.300 - -  

1 1/2" 38.100 - -  

1" 25.400 - -  

3/4 " 19.050 - -  

1/2" 12.700 - -  

3/8" 9.525 - -  

1/4" 6.350 - -  

Nro 4 4.760 - - 100 

Nro 10 2.000 0.1 0.1 99.9 

Nro 20 0.840 0.1 0.2 99.8 

Nro 30 0.590 0.5 0.6 99.4 

Nro 40 0.426 3.9 4.5 95.5 

Nro 60 0.250 46.6 51.1 48.9 

Nro 100 0.149 35.2 86.4 13.6 

Nro 200 0.017 10.5 96.9 3.1 

 - Nro 200   3.1   

Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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Tabla 10 

Resultado de Clasificación según SUCS (ASTM D2487 -05) y AASHTO (ASTM – D3282) 

Clasificación 

Clasificación SUCS (ASTM D2487 -05): SP 

Clasificación AASHTO (ASTM - 

D3282): 

A - 3 

(0) 

Fuente: Elaboración Propia.2019 

PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 

Se determina el peso del volumen del suelo seco, también la humedad al cual deberá estar 

sometida la compactación. Se pretende mejorar la resistencia, el esfuerzo a la deformidad y la 

compresibilidad, el compactado está vinculado a la densidad máxima del suelo. Para esto se 

adhiere una humedad proporcionada. 

Tabla 11 

Método C - Pesos Específicos para Compactación 

COMPACTACIÓN 

Prueba Nº 1 2 3 4 

Peso del molde + Suelo compacto (gr) 5869 5919 5982 5995 

Peso del Molde (gr) 4190 4190 4190 4190 

Peso suelo compacto (gr) 1679 1729 1792 1805 

Volumen del Molde (cm3) 943.2 943.2 943.2 943.2 

Densidad Húmeda (gr/cm3) 1.78 1.833 1.9 1.914 

Densidad seca (gr/cm3) 1.71 1.711 1.723 1.684 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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Tabla 12 

Pesos Específicos para Contenido de Humedad 

HUMEDAD 

Tara N.º 1 2 3 4 

Tara + suelo 29 húmedo (gr) 206 211 150.2 186 

Tara + suelo seco (gr) 200 200.3 137.9 165.9 

Peso del agua (gr) 6 10.7 12.3 20.1 

Peso de tara (gr) 52.9 49.9 18.1 18.2 

Peso suelo seco (gr) 147.1 150.4 119.8 147.7 

Contenido de humedad (%) 4.1 7.1 10.3 13.6 

Fuente: Elaboración Propia.2019 

 

3.3.6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)  

El presente ensayo determina la relación entre los apoyos del suelo que están sometidos ante el 

esfuerzo cortante, y evaluar la condición del suelo para la subrasante, que esta descrito  al 95% 

de la máxima densidad seca y a perforación  de cargas  en  2.54 mm. Están evaluadas bajo 

condiciones controladas de densidad y humedad. 

El rango de los valores CBR según categoría subrasante:  
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Tabla 13 

Laboratorio de Mecánica de Suelos. 

categoría subrasante CBR 

s0: subrasante inadecuada CBR < 3% 

s1: subrasante pobre CBR ≥ 3 % 

  

A CBR 

<6% 

A CBR 

≥6% 

s2: subrasante regular   

A CBR 

<10% 

  

A CBR 

≥10% 

s3: subrasante buena   

A 

CBR<20% 

  

A CBR 

≥20% 

s4: subrasante muy buena   

A CBR 

<30% 

s4: subrasante excelente   

A CBR 

≥30% 

  

 Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Tabla 14 

Compactación por Capa 

Nº molde A-2 D-1 C-2 

Nº de golpes por capa 56 25 10 

Condición de la muestra 

No 

saturado 

Satura

do 

No 

saturado 

Satura

do 

No 

saturado 

Satura

do 

Peso del molde + Suelo 

compacto (gr) 11962 12042 10522 10712 12168 12393 

Peso del Molde (gr) 7910 7910 6600 6600 8412 8412 

Peso suelo compacto (gr) 4052 4132 3922 4112 3756 3981 

Volumen del Molde (cm3) 2129 2129 2121 2121 2126 2126 

Densidad Húmeda (gr/cm3) 1.904 1.941 1.849 1.938 1.767 1.873 

Densidad seca (gr/cm3 1.723 1.722 1.673 1.705 1.599 1.683 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Tabla 15 

Estudio de Humedad 

Tara Nº 1 2 3 4 5 6 

Tara + suelo húmedo (gr) 450.1 545.9 533.6 575 548.3 531 

Tara + suelo seco (gr) 412.5 490.6 488.5 512.6 502.2 472 

Peso del agua (gr) 37.6 55.3 45.1 62.4 46.1 59 

Peso de tara (gr) 53.5 55.5 60.2 55.9 62.2 60.5 

Peso suelo seco (gr) 359 435.1 428.3 456.7 440 411.5 

Contenido de humedad (%) 10.5 12.7 10.5 13.7 10.5 14.3 

Fuente: Elaboración Propia.2019 

 

Tabla 16 

Calicata 1 de Ensayos Proctor Modificado y CBR 

Calicata C -1 

Proctor modificado 
Densidad máxima (grs /cm3) 1.723 

Humedad optima % 10.5 

CBR 
95% 16.5 

100% 21.5 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Interpretación: Con una compactación al 95 % nos arroja un CBR de 16.5 %, y al 100% nos da 

un CBR de 21. 5%. 

Fuente: Elaboración Propia.2019 

 

Tabla 17 

Calicata 2 de Ensayos Proctor Modificado y CBR 

Calicata C -2 

Proctor modificado 

 

Densidad máxima (grs /cm3) 1.721 

Humedad optima % 10.2 

CBR 
95% 16.3 

100% 21.2 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Figura 6 

Resultado Calicata 1 - California  Bearning Ratio  (CBR 95% - 100% ) 



 

 

33  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Con una compactación al 95 % nos arroja un CBR de 16.3 %, y al 100% nos da 

un CBR de 21. 2%. 

Fuente: Elaboración Propia.2019 

Tabla 18 

Ensayos Proctor Modificado y CBR 

Calicata C -2 

Proctor modificado 
Densidad máxima (grs /cm3) 1.725 

Humedad optima % 10.2 

CBR 
95% 16.7 

100% 21.7 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Figura 7 

Resultado Calicata 2 - California  Bearning Ratio  (CBR 95% - 100% ) 
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Interpretación: Con una compactación al 95 %  nos arroja un CBR de 16.3 %, y al 100% nos da 

un CBR de 21. 2%. 

Fuente: Elaboración Propia,2019 
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Figura 8 

Resultado Calicata 3 - California Bearning Ratio (CBR 95% - 100% ) 
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Resultado evaluando la fibra de vidrio 

Módulo de rotura del concreto 

 

Es un parámetro muy importante como variable de entrada para el diseño de pavimentos rígidos, ya que va a controlar el 

agrietamiento por fatiga del pavimento, originado por las cargas repetitivas de camiones. Se le conoce también como 

resistencia a la tracción del concreto por flexión. 

Tabla 19 

Resultados de Módulo de Rotura Con Concreto 210 Kg/Cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA 
DE 
VACIADO 

FECHA DE 
ROTURA 

EDAD 
(días) 

UBICACIÓN 
DE 

FALLA 

LUZ LIBRE 
MODULO DE 
ROTURA 

Patrón 10 -11-19 09 – 11 -19 28 Tercio central 45 65 kg/cm2 

Empleando 10 % 
10 -11-19 09 – 11 -19 28 Tercio central 47 62 kg/cm2 

Empleando 12.5% 
10 -11-19 09 – 11 -19 28 Tercio central 42 67 kg/cm2 
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Interpretación: En el ensayo de flexo tracción se determinó que, a los 28 días, empleando el 10% de fibra de vidrio por m3 nos dio una resistencia 

de 62 kg /cm2, y empleando el 12.75 % de la fibra de vidrio por m3 no da un valor de 67 kg / cm2 con una diferencia entre el mayor valor y el 

patrón de 8 % de incremento de resistencia. 
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Figura 9 

Ensayo de Flexión a los 28 Días Con Dosificación de Concreto 210 Kg 

/ Cm2 
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Para el presente diseño el módulo de rotura se determinó a través de ensayos de laboratorio tomando como muestra el diseño de mezcla para un 

concreto de la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 con la incorporación de fibra de vidrio aumentara la resistencia a la 

compresión. 

Fuente: Elaboración Propia,2019
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Tabla 20 

Resultados a los 7 días con Dosificación de Concreto 210 kg / cm2 

Fuente: 

Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº 

Probeta 

Identificación 

De Muestras 

Tipo de 

Elemento 

Fecha de 

Obtención 

(Moldeo) 

Fecha de 

Ensayo 

(Rotura) 

Edad 

(días) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

 

Tipo 

de 

Falla 

Área 

(Cm2) 

Carga 

Max. 

de 

Rotura 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

Resistencia 

(< %) 

1 

210  KG/CM2 

11/11/2019 09/1272019 7 210 I 80.4 12500 155 74% 

2 11/11/2019 09/12/2019 7 210 I 80.1 12250 153 73% 

3 11/11/2019 09/12/2019 7 210 I 80.6 12300 153 73% 
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Interpretación: En el diagrama observamos que utilizando el 10 % de la fibra de vidrio a los 7 días sometemos a ensayo y nos arroja 153 kg/cm2, 

y con el 12.75% de fibra de vidrio por m3 no da un resultado igual por lo que la variación con el patrón disminuyo un 1% la resistencia. 

           Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Figura 10 

Ensayo de Compresión los 28 Días con Dosificación de Concreto 210 Kg / Cm2 
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Tabla 21 

Resultados a los 14 días con Dosificación de Concreto 210 kg / cm2 

Fuente: 

Elaboración Propia.2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

Probeta 

Identificación 

De Muestras 

Tipo de 

Elemento 

Fecha de 

Obtención 

(Moldeo) 

Fecha de 

Ensayo 

(Rotura) 

Edad 

(días) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

Tipo 

de 

Falla 

Área 

(Cm2) 

Carga 

Max. 

de 

Rotura 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

Resistencia 

(<%) 

1 Diseño de 

concreto 210 

Kg/Cm2 + 

Fibra 

15/11/2019 06/1272019 14 210 I 80.4 1650 206 98% 

2 15/11/2019 06/12/2019 14 210 I 80.1 1650 206 98% 

3 15/11/2019 06/12/2019 14 210 II 80.6 1650 205 97% 
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Figura 11 

Ensayo de Compresión los 14 Días con Dosificación de Concreto 210 Kg / Cm2 

     

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Interpretación: En el diagrama observamos que utilizando el 10 % de la fibra de vidrio a los 7 días sometemos a ensayo y nos arroja 206 

kg/cm2, y con el 12.75% de fibra de vidrio por m3 no da un resultado igual por lo que la variación con el patrón disminuyo un 1% la 

resistencia. 

Fuente: Elaboración Propia.2019 
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Tabla 22 

Resultados a los 28 días con Dosificación de Concreto 210 kg / cm2 

   

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 

Probeta 

Identificación 

De Muestras 

Tipo de 

Elemento 

Fecha de 

Obtención 

(Moldeo) 

Fecha de 

Ensayo 

(Rotura) 

Edad 

(días) 

Resistencia 

de Diseño 

(kg/cm2) 

Tipo 

de 

Falla 

Área 

(Cm2) 

Carga 

Max. 

de 

Rotura 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

Resistencia 

<%} 

1 Diseño de 

concreto 210 

Kg/Cm2 + 

Fibra 

11/11/2019 09/1272019 28 210 I 80.4 20450 254 121% 

2 11/11/2019 09/12/2019 28 210 III 80.1 20700 258 123% 

3 11/11/2019 09/12/2019 28 210 III 80.6 20650 256 122% 
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Interpretación: En el diagrama observamos que utilizando el 10 % de la fibra de vidrio a los 

7 días sometemos a ensayo y nos arroja 206 kg/cm2, y con el 12.75% de fibra de vidrio por 

m3 no da un resultado igual por lo que la variación con el patrón disminuyo un 1% la 

resistencia. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Ensayo de Compresión - 28 Días con Dosificación de Concreto 210 Kg / Cm2 
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Interpretación: En el diagrama observamos el resumen de las resistencias máximas obtenidas 

con la dosificación nula (patrón), con dosificación de 10 % de la fibra de vidrio AR, y 12.75% 

de la fibra de vidrio AR. Se llegó a determinar que la máxima resistencia se da con el 10% de 

fibra de vidrio AR a los 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Desviación estándar 

Este varía según la 44 metodología AASHTO 93 que es de 0.30 a 0.40. Pero  en el manual del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) sugiere utilizar 0.35. 

En la presente investigación se emplea So = 0.39 

Factor de crecimiento acumulado: 

Dónde: 

r = tasa de crecimiento anual 

n = Periodo de diseño 

Fca  =  
(1+0.05)20−1

0.05
= 33.06 

155

206

254

153

206

258

153

208

256

7 días 14 días 28 días

Patron  concreto con 10 % fibra de vidrio concreto con 12.75%

Figura 13 

Resultados del Ensayo a Compresión   los 7, 14, 28 Días con una % De Fibra de Vidrio 

 Patrón, 10% Y 12.75% 
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ESAL = ESALo x 365 x FD x FC x Fca 

ESAL = 384 x 365 x  1.00 x 0.80 x 33.06 

ESAL = 3708777.93 Tn  ≈ 3.7E + 6 

Propiedades de materiales 

Resistencia a la compresión del concreto 

F´c = 210 Kg / cm2 

 Módulo de elasticidad del concreto 

E = 57000 𝑥 (𝑓¨𝑐)0.5; (𝑓´𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼 )  

F´c =210 kg/cm2  

Ec = 57000 x (210 kg/cm2 x 14.23)^0.5 

Ec = 3115191 psi == 21478.4 Mpa 

Módulo de rotura 

 

 

F´c = 210 kg/cm2 

S´c = 2.4(210𝑘𝑔 𝑐𝑚2)0.5 

S´c = 535.9 psi == 3.69 Mpa 

 Datos de tráfico y otras propiedades  

Numero de ejes equivalentes EE= 3708777.93 Tn 

METODO AASHTO 93 

Datos de la SUB – BASE 

CBR = 78 % 

ESPESOR = 15 cm 

SI CBR <10   

K=2.55+52.5 LOG (CBR)   

SI CBR > 10   

K= 46+9.08 (LOG(CBR))^4.34    

K= 190.55 Mpa/m ==  695.5071451 pci/m 

Datos del Suelo de Fundación 
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CBR=  16.5 % 

si CBR < 10   

K = 2.55 + 52.5 LOG (CBR)   

SI CBR > 10   

K = 46+9.08 (LOG (CBR))^4.34   

K= 67.33 Mpa/m ==  245.76 pci/m == 6.87 kg/cm2 == 248.37 lib/pulg3 

Módulo de reacción compuesto de la Sub rasante 

Kep = (1 +(h/38)^2(k1/k2)^2/3)^0.5 * k1 

Kep = (1 +(15/38)^2(190.55/67.3)^2/3)^0.5 * 67.3 
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Kep = 80.12 Mpa/m === 292.44 pci/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia ,2019 

Se procede a comprobar el espesor de la carpeta de rodadura con el donde obtenemos  un espesor 

de losa de 7.8 pulg = 19.81 cm ==  20 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K = 80.12 Mpa/m

EC = 2.15 Mpa

MR = 3.69 Mpa

J = 2.8

CD = 1.1

PSI = 1.8

W18 = 0.37

So = 0.39

R = 85%

Datos AASHTO 93

Figura 14 

Monograma AASHTO 93 con el Software Convirtiendo los Daos a Psi 
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Fuente: Elaboración Propia ,2019 

Dimensionamiento de la  losa del pavimento 

Se procede a dimensionar la losa conociendo la ongitud y el ancho de la via 

A = 5.40 m 

Fuente: Elaboración Propia,2019 

L = 1230 m == 1.23 km 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos de la vía = 5.7 m 

Longitud de la vía = 1000 m 

Espesor de la losa = 0.20 m 

 

 

Figura 15 

Software Ecuación AASHTO 93 
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Tabla 23 

Espesor de Losa Según el Diseño ASSTHO 93 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

Las dimensiones del pavimento se realizará la separación por juntas de ancho 2.70 

 

 

 

 

3.30 m 

 

           2.70 m 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

 

 

 

Ancho de carril 

(M)= 

Longitud de Losa 

(M) 
rango máximo 1.25 

2.70 3.30 1.22 

3.00 3.70 1.23 

3.30 4.10 1.24 

3.60 4.50 1.25 

Figura 16 

Dimensiones del Pavimento 
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Características de pasadores 

 

 

 

 

Diámetro = 32 mm === 1 ¼ ” 

Longitud del pasador (dowells) = 460 mm === 4.60 cm 

Separación entre pasadores = 300 mm === 3.00 cm 

 



51 

H1: “El diseño de pavimento rígido empleando fibra de vidrio mejora el comportamiento 

mecánico del concreto en el grupo 1A, sector 6, Villa el Salvador  

Según Criado, que en su tesis que se tituló “Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades 

físico - mecánicas del hormigón” (2005). Los investigadores analizaron mezclas de concreto con 

distintos tipos de dosificaciones de fibras de vidrio, aparte analizaron un diseño de mezcla que 

lo utilizaron como concreto patrón, en esta investigación se realizó las pruebas con fibra de vidrio 

de 24 mm, con una cantidad de 11 kg/m3 y 22 kg/m3, realizando 3 diferentes ensayos por cada 

cantidad aplicada, aparte realizaron pruebas con fibra de polipropileno de 19 mm con 11 kg/m3 

para que se pueda comparar, se llegó a la conclusión que al adicionarle estos porcentajes, 

disminuye la trabajabilidad del concreto, también se dio a conocer que dichas cantidades 

empleadas en este estudio aumentan considerablemente a resistencia del concreto a los 28 días.  

H2: “La incorporación de fibra de vidrio al concreto mejora la resistencia a la flexión del concreto 

reforzado con 10% y 12.75% de fibra de vidrio en el grupo 1A, sector 6, Villa el Salvador”   

Según Quispe en su investigación que se tituló: “Comportamiento mecánico del concreto 

reforzado con fibra de vidrio” (2015). El autor realizo investigaciones utilizando distintos 

porcentajes de fibra de vidrio utilizando la fibra de vidrio tipo E – MAT450, también se utilizó 

el cemento Pacasmayo Portland Tipo 1, realizaron comparaciones entre un concreto patrón y 

concretos reforzados con 0.125% 0.25% y 0.5%, cantidad que se dio de acuerdo al volumen de 

concreto utilizado por M3. El autor llegó a la conclusión que el concreto reforzado con los 

porcentajes mencionados anteriormente mejoran significativamente la resistencia del concreto a 

la tracción y a la flexión, hasta un 30.74% y 36.20% respectivamente en comparación al concreto 

patrón de 210 kg/cm 2, también llegaron a la conclusión de que a mayor cantidad de fibra de 

vidrio menor será su trabajabilidad, pero en cuanto al peso unitario, la fibra no influye en el 

aumento o disminución de esta.   

H3: “El diseño de pavimento rígido empleando fibra de vidrio influye de manera positiva al 

aumento de la resistencia a la compresión del concreto en el grupo 1A, sector 6, Villa el Salvador” 

Zapata, en su trabajo de investigación que se tituló, “Influencia de la fibra de vidrio en las 

propiedades mecánicas de mezclas de concreto” (2013). Trabajó y analizo con un tipo de mezcla 

que lo tomo como referencia, con un diseño de mezcla que le permitiera que, al agregarle 

porcentajes de fibra de vidrio, este sea trabajable, y también que se pueda obtener una mejora sus 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, se utilizó cantidades de: 0.5%, 1%, 1.5%. 2% y 

2.5%, del total de concreto elaborado Tras realizar diversos ensayos al concreto, en esa 

investigación, se llegó a la conclusión que, al adicionarle diversos porcentajes de fibra de vidrio 

al concreto influye de manera positiva a las propiedades del concreto. 

IV.Discusión
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V.CONCLUSIONES

 En esta investigación, tras haber realizado diversos ensayos de las propiedades del 

concreto, se llegó a la conclusión que al añadir la fibra de vidrio en las dosificaciones de 

10% y 12.75% al concreto, aumenta la resistencia, esta varía de acuerdo al porcentaje que 

se le coloque, por ejemplo, realizando el ensayo a los 28 días tomando como referencia 

el concreto 210 kg/cm2 a compresión, salió que al adicionarle el 10% de fibra de vidrio 

colocado, da una resistencia de 258 kg/cm2,  y para el 12.75% salió una resistencia de 

256 kg/cm2 en comparación al concreto patrón utilizado de 210 kg/cm2 que al ser 

ensayado a los 28 días llego a 254 kg/cm2.

 También se puede determinar en el ensayo de flexión que a los 28 días, empleando el 

10% de fibra de vidrio  por m3 nos dio una resistencia de 62 kg /cm2, y empleando el 

12.75 % de la fibra de vidrio por m3 no da un valor de 67 kg / cm2 con una diferencia 

entre el mayor valor y el patrón de 8 % de incremento de resistencia.

 Se elaboró 3 calicata para determinar el CBR de la subrasante que sirve como parámetro 

para el diseño del pavimento dando como resultado promedio 16.5%.

 Se calculó la cantidad de ejes equivalentes por el método AASHTO 93 para el grupo 1A, 

sector 6 – V.E.S, que sirve para realizar el diseño de pavimento, dando como resultado 

708777.93 de ejes equivalentes para un periodo de diseño de 20 años.

 Al Obtener una mejora en la resistencia del concreto a compresión, y flexión, las fibras 

de vidrio también ayuda a evitar que empiecen a aparecer fisuras en el pavimento, y le 

permite que este siga comportándose con una resistencia adecuada y así cumpla su 

periodo de diseño proyectado.

 En este estudio se elaboró el diseño con la metodología Aastho, dando como resultado 

0.20 m el espesor de la carpeta de rodadura, y 0.15 cm la sub base.
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VI.  RECOMENDACIONES

 Se recomienda al momento de excavar las calicatas, buscar un lugar donde no pasen

vehículos para que durante el día no allá interrupciones.

 Es recomendable llevar las herramientas para poder excavar como el pico, barreta,

lampas como también bolsas para la muestra, este material deberá estar hecho para

aguantar la muestra de las calicatas.

 Se recomienda que al momento de hacer el diseño de mezcla que los agregados este

limpios y libre de desmontes tanto el agregado grueso como el agregado fino como

también el agregado de esta tesis que es la fibra de vidrio que están hechas de filamentos

de vidrio deberán implementarse protección como guantes y lentes.

 Cuando se diseñe el molde donde ira la viga, tener cuidado con las medidas, ya que

deberán estar normadas por lo contrario los resultados tendrán alteraciones. Como

también al momento de llevar las pruebas al momento de ensayo tener mucho cuidado en

su transporte puesto cualquier golpe puede afectar los resultados.

 Es recomendable que el momento de colocar la mezcla a los moldes, tener importancia

el cálculo de diseño generado según su dosificación y el día donde se va a curar, para

poder realizar los ensayos en el día y hora correspondiente por la ASTM C39/C39M-

C18.

 Se recomienda que para la prueba a flexión según ASTMC78/C293, seguir con los pasos

y normas establecidas como también los ensayos a tracción con los pasos a seguir según

su norma ASTM C496/C496M-17.

 Se recomienda que para el diseño de mezcla se utilice la norma ACI 211, y realizar

reajustes en la medida de agregado fino mediante cálculos de volúmenes absolutos, al

instante de hacer los el diseño de mezcla emplear el agregado grueso con un máximo de

½ “de tamaño nominal, porque este tipo de material se obtiene los resultados cuando esta

endurecido, en otro caso si se usa una mezcladora de concreto, solo se incorpora las fibras

de vidrio y los demás materiales.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA CALLE A, GRUPO 1A, SECTOR 6, VILLA 

EL SALVADOR 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Figura 17 

Levantamiento Topográfico 
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Realizamos el levantamiento topográfico y una vez hallado todos los puntos procedemos a 

verificar nuestro ancho de vía, respetando las aceras y veredas de proyección. 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Figura 18 

Trazo y Replanteo 
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EXTRACCIÓN EN EL GRUPO 1A, SECTOR 6, VILLA EL SALVADOR. CALICATAS 

PARA ESTUDIO DE SUELO 

Fuente: Elaboración Propia, 2019. 

Fuente: Elaboración Propia,2019 

Figura 19 

Trazo de las 3 Calicatas 

Figura 20 

Excavación a 1.5m 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Figura 21 

Limite Líquido y Plástico 

Figura 22 

Granulometría Astm C. 117 – 95, Contenido de Humedad ASTM D2216 , 
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 

Empleamos un molde cilíndrico de 2.320 cm3 de capacidad y una maza de 4,535 kg que se deja 

caer desde una altura de 457 mm. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia,2019 

Figura 23 

Ensayo de Proctor Standar 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 

Ensayo California Bearting Ratio (Cbr) Astm 1883 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

Figura 25 

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

Figura 26 

Materiales para el Diseño de Mezcla 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 

Ensayo de Compresión del Concreto ASTM C-39 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 

Ensayo de Flexo Tracción del Concreto ASTM C-496  y Viga 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

Longitud 2do tramo = 300 m 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 

Longitud 1er Tramo en 300 m 

Figura 30 

 Longitud 2do Tramo a 300 m 



 

 

68  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

L.TOTAL = L1 + L2 + L3  

L.TOTAL = 300 m + 300 m + 350m + 350m   

L.TOTAL = 1000 m 

 

Figura 31 

Longitud 3do Tramo a 350 m 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

Figura 32 

Conteo Vehicular 1 
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    Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

Figura 33 

Conteo Vehicular 2 
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 Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

Figura 34 

Conteo Vehicular 3 
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    Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

Figura 35 

Conteo Vehicular 4 
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 Fuente: Elaboración Propia, 2019.

Figura 36 

Conteo Vehicular 5 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

Figura 37 

Factor Camión por Ejes Equivalentes EE 
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Fuente: Elaboración Propia,2019 

Factor de equivalencia, del producto de IMDS por cada vehículo pesado y  su factor de 

equivalencia que nos da como resultado el ESAL. 

 

 

 

 

 

 

Peso en 

Tn

Peso 

en KPS
IMDS EE

18 39.69 16 74

18 39.69 29 134

25 55.13 16 76

30 66.15 6 30

29 63.95 9 71

ESALo= 384

Factor de 

equivalencia

4.608

4.608

4.731

4.958

Configuración  

vehicular

B2

C2

C3

C4

Gráfico

7.942T2S1

Figura 38 

IMDS por Cada Vehículo Pesado 
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Cálculo del ESAL 

Identificamos los factores de distribución de dirección y el factor de crecimiento acumulado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración Propia,2019 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  39 

Cuadro de Distribución Direccional Guía AASHTO 93 
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 Factor de confiabilidad  y desviación  estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

R = 85 %    Zr = -1.036 

 

 

 

 

 

Figura 40 

 Rango de Trafico según el Nivel de Confiabilidad y Desviación Estándar 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Pi = 4.30      Pt = 2.50 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 

MÉTODO AASHTO 93 
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Figura 42 

Valores de Coeficiente de Transmisión Carga J 

 

Transferencia de carga 

  

 

 

 

 

J = 2.8 por la cantidad de vehículos a la será sometido. 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

Coeficiente de drenaje 

 

 

 

 

 

 Consideramos para nuestro proyecto CD = 1.1 por el tipo de suelo 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

Figura 43 

Capas Granulares Cd 
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Barras de amarre 

Se emplea en la junta longitudinal de acuerdo al espesor de la losa de pavimento 

e = 200 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño de varilla = 1.27 * 76 @ 76 cm 
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  ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

 

Figura 44 

Granulometría – Clasificación Sucs 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

 

Figura 45 

Ensayo de Proctor Modificado 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

Figura 46 

Ensayo de California Bearing Ratio (Cbr) 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

Figura 47 

Ensayo de Calibornia Bearing Ratio (Cbr) - Curva Densidad Seca Vs Cbr 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48 

Certificado de Calibración 1 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

 

Figura 49 

Certificación de Calibración 2 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

Figura 50 

Certificado de Calibración 3 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

Figura 51 

Certificado de Calibración 4 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

Figura 52 

Certificado de Calibración 5 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

Figura 53 

Certificado de Calibración 6 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 

 

 

Figura 54 

Certificado de Calibración 7 
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Fuente: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos Norma ASTM – 2487 

 

 

Tabla 12:  

 

 

 

 

 

Fuente: Clasificación de suelos AASHTO Método M145 

 

Figura 55 

Tabla de clasificación de suelos SUCS 

Figura 56 

Sistema de Clasificación AASHTO 
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Fuente: Clasificación de suelos AASHTO Método M145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57 

Clasificación 
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Fuente: Clasificación de métodos Laboratorio de Mecánica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58 

Métodos a Utilizar 




