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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación detalla los procedimientos realizados 

durante el proceso de investigación, tiene como título: “DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 

CON FIBRAS DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRIÓN, JR. JOSÉ DOMINGO CHOQUEHUANCA, 

JR. PROGRESO, PROVINCIA SAN ROMÁN, PUNO”. El Objetivo fue Diseñar un pavimento 

rígido empleando fibras de vidrio, la metodología del tipo experimental. Asimismo, se 

dosificó la fibra con 2.5%, 3.5% y 5% respectivamente, adicionando a mezcla patrón, 

la cual fue propuesta para mejorar la resistencia por tracción y compresión del 

pavimento rígido. El tiempo de curado de acuerdo a los estudios de suelos fue de 7, 

14 y 28 días, el concreto de diseño que se utilizó es F’c 210 kg/cm2. Asimismo, se 

hizo estudios de tránsito en la unidad de estudio, el flujo obtenido es 456 veh/día. Con 

respecto a la exploración de suelos, se excavaron dos calicatas a 1.50 m de 

profundidad según condiciones del terreno. Respecto al %CBR obtenido para ambas 

calicatas fue de 18%. La dosificación ideal para diseño es de 2.5% de fibras de vidrio. 

El espesor para diseño es de 23 cm según consideraciones del manual de carreteras 

EG-2013, se diseñó la losa de pavimento de acuerdo con la metodología AASHTO-

93. 

 

Palabras clave: Pavimento Rígido, Fibras de vidrio, Concreto, Tránsito, Método 

AASHTO 93. 
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Abstract 

 

This research work details the procedures carried out during the research process, 

has the title: "DESIGN OF RIGID PAVEMENT WITH FIBERS OF GLASS, JR. DANIEL 

ALCIDES CARRIÓN, JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO, 

SAN ROMÁN PROVINCE, PUNO”. The objective was to design a rigid pavement 

using glass fibers, the methodology of the experimental type. Likewise, the fiber was 

dosed with 2.5%, 3.5% and 5% respectively, adding to the standard mixture, which 

was proposed to improve the tensile and compressive strength of the rigid pavement. 

The curing time according to the soil studies was 7, 14 and 28 days, the design 

concrete that was used is F'c 210 kg/cm2. Likewise, traffic studies were carried out in 

the study unit, the flow obtained is 456 veh/day. With regard to soil exploration, two 

pits were excavated at a depth of 1.50 m according to ground conditions. Regarding 

the %CBR obtained for both test pits, it was 18%. The ideal dosage for design is 2.5% 

glass fibers. The thickness for design is 23 cm according to considerations of the EG-

2013 road manual, the pavement slab was designed according to the AASHTO-93 

methodology. 

 

Keywords: Rigid Pavement, Fiberglass, Concrete, Traffic, AASHTO Method 93. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Realidad Problemática El diseño de los pavimentos rígidos es una alternativa muy 

eficaz para garantizar la rigidez de la infraestructura vial y a su vez garantizar una 

mejor transitabilidad, considerando al concreto como el material predominante que al 

ser mezclado con otros componentes tales como el vidrio, refuerza la capacidad de 

soporte y mejora el suelo donde se proyecta la infraestructura vial, es muy evidente 

la presencia de pavimentos en mal estado en el mundo, en el país y en la región, 

pavimentos  con capacidad portante baja, es por ello que se requiere el diseño de 

pavimentos en esas vías que presentan contrariedades y que con el pasar de los 

tiempos se ha venido deteriorando, causando malestar a la sociedad, choferes, 

incomodidad en el tráfico de vehículos automotor y problemas de estética y 

ambientales. 

 

A Nivel Internacional Los pavimentos rígidos permiten suministrar una zona eficaz, 

resistente y durable, cuyo objetivo es distribuir las cargas de manera uniforme, lo que 

sustenta las cargas vehiculares hacia el suelo, Además de protegerlo de los 

elementos para evitar una deformación excesiva. Su uso implica aplicar alternativas 

y criterios para optimizar la transitabilidad en las vías de comunicación y facilitar el 

acceso de intercomunicación entre otras localidades, ayudando a contribuir con la 

economía, desarrollo social, ambiental y acceso MONTOYA VALDEZ (2016). 

 

A Nivel Nacional Hoy en día se puede evidenciar el crecimiento exponencial que ha 

tenido Perú en cuanto a infraestructura vial, lo que ha permitido el avance a grandes 

niveles en cuanto a la investigación el uso de nuevas tecnologías que permite la 

mejora de los pavimentos para permitir el acceso y facilitar la transitabilidad de la 

ciudadanía y al tránsito, donde un buen sistema de red vial permite el crecimiento y 

desarrollo sostenible del país, garantizando el cuidado del medio ambiente e 

incentivando el reciclaje; ya que se emplean materiales como el vidrio que por medio 

de mecanismos fehacientes se trituran y pulverizan, mezclándose con el concreto 

otorgando la factibilidad, viabilidad, funcionalidad y mejorando el nivel de servicio de 

las vías de comunicación y a su vez contribuyendo al cuidado del planeta, el emplear 

concreto a los pavimentos otorga durabilidad y larga vida a las vías (CABRERA, ET 

AL, 2019).  
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Cabe mencionar que el pavimento rígido es un elemento estructural que trabaja a 

flexión y está sometido a cargas axiales que vienen de los vehículos automotores, 

además de que el pavimento rígido se ha convertido en una alternativa empleada muy 

a menudo en la fábrica de subestructura vial, sumado a ello la aplicación de las fibras 

de vidrio que ayudan e intensifica su resistencia a la flexión, lo que mejora las 

propiedades mecánicas del concreto y a su vez reemplaza el acero otorgándole una 

resistencia y ofreciendo economía y aumento de vida útil al pavimento ayudando para 

reducir la cantidad de esfuerzo necesario para la transmisión de cargas de los 

diferentes tipos que transitan por la zona CABRERA y VIVANCO (2019).  

 

Una de las principales fallas que presentan los pavimentos de manera general es 

debido a fisuras longitudinales y transversales, debido a factores como la erosión, 

fatiga, asentamientos diferenciales, nivel freático, humedad y por falta de 

mantenimiento. El concreto resiste la compresión, pero es ineficaz en la tracción y la 

flexión. En consecuencia, las fibras de vidrio se utilizarán como refuerzo de flexión 

CABRERA y VIVANCO (2019). 

 

 

De acuerdo a (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) el 

pavimento rígido debe tener y ofrecer estabilidad a través del uso del cemento, asfalto 

o cal, dicha estabilidad debe garantizar la operacionalidad, funcionalidad y servicio a 

la infraestructura vial. Para diseñar un pavimento se debe considerar la metodología 

de AASHTO 93 que garantiza y mejora el nivel de servicio y aumenta confiabilidad 

del pavimento, además que es la metodología más empleada y que garantiza la 

resistencia y nivel de servicio que se requiere BALCAZAR y LUQUE (2021). 

 

 

A Nivel Local Hoy en día en Puno se puede observar el deterioro en pavimentos en 

gran parte de la población que ha alterado su condición física con la lindeza de 

hundimientos, hinchamientos, baches u otras situaciones que  afectan 

exclusivamente la resistencia de la estructura del pavimento, su comportamiento 

eficaz, que se refiere a la satisfacción del usuario con el pavimento, siendo el confort 

y la transitabilidad características predominantes (HUMPIRI PINEDA, 2015). 
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El propósito de la presente investigación es el diseño de un pavimento rígido 

empleando fibras de vidrio para mejorar el nivel de servicio, resistencia y 

transitabilidad del tramo vial en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José 

Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San 

Román. Puno. 2022. 

 

Respecto a la realidad problemática se plantea el consiguiente problema general 

¿De qué manera se puede diseñar un pavimento rígido, adicionando fibras de vidrio 

en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el 

Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román, Puno 2022? 

 

Mientras como Problemas Específicos son ¿Cuáles son los espesores de pavimento 

y caracterización del suelo en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román 

Puno? 2022? ¿Cuál es el valor de Soporte de California CBR y grado de densidad del 

suelo que conforma el tramo Vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José 

Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San 

Román, Puno 2022? ¿En qué proporción se define la incorporación de la fibra de 

vidrio en la carpeta rígida del pavimento, en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. 

José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia 

San Román Puno 2022? ¿De qué manera influye la incorporación de fibra de vidrio 

en las propiedades resistentes del concreto para conformación de pavimento rígido, 

en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca 

hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román Puno. 2022?  

Siguiendo con el trabajo de investigación se muestran las correspondientes 

justificaciones del problema, justificación teórica: porqué se hará uso de criterios, 

análisis, interpretación de normativas y la metodología de AASHTO 93 para lograr 

mejorar la Serviciabilidad y nivel de confianza del pavimento con el fin de que ayude 

a mejorar la transitabilidad en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrión, cuadras desde 

el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, 

provincia San Román de la ciudad de Puno y garantizar el buen desempeño del tramo 

vial. 
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Justificación Económica: ya que al haber una vía de comunicación condiciones 

óptimas se facilitará el acceso y el flujo de comercio e interconectividad con otras vías 

y habrá demanda de comercios, a su vez al emplear vidrio es económicamente más 

factible que emplear acero, lo que reduciría en gastos de procesos constructivos de 

hasta un 78%, la investigación de tal manera se justifica ambientalmente porque 

incentiva el reciclaje porque se debe hacer campañas de recolección de botellas de 

vidrio para que estas puedan emplearse en el diseño de pavimento, contribuyendo a 

salvaguardar el planeta y disminuyendo el nivel de contaminación existente en la 

zona. 

 

Justificación Social: porque el diseño del tramo vial beneficiará a los habitantes del 

tramo vial en estudio y mejorará el libre tránsito con una transitabilidad de calidad y 

también, por otro lado, reducirá la aparición de enfermedades respiratorias causadas 

por la contaminación formada por los vehículos que transitan sobre pavimentos en 

mal estado. 

Teniendo en cuenta las problemáticas y las justificaciones de la presente tesis, se 

obtuvo un Objetivo General:  Diseñar un pavimento rígido empleando fibras de vidrio 

en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca 

hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. 2022. 

Asimismo, los objetivos específicos son: Determinar el espesor de pavimento y 

caracterización del suelo en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. 

José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia 

San Román. Puno. 2022. Determinar el valor de Soporte de California CBR y grado 

de densidad/ humedad mediante ensayo Proctor modificado, en el tramo vial del Jr. 

Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. 

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. 2022. Establecer la 

proporción de incorporación de fibra de vidrio en la carpeta rígida del Jr. Daniel Alcides 

Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito 

de Juliaca, provincia San Román. Puno. 2022. Incorporar fibras de vidrio en el diseño 

de pavimento rígido en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. 

Puno. 2022. Finalmente, se propone una Hipótesis General: Es viable diseñar un 

pavimento rígido adicionando fibras de vidrio en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides 

Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito 
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de Juliaca, provincia San Román. Puno. Y cuatro hipótesis específicas: El espesor 

de pavimento actual es escaso, en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José 

Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San 

Román. Puno.  El CBR y valor densidad/ humedad en el tramo vial del Jr. Daniel 

Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en 

el distrito de Juliaca, provincia San Román Puno es escaso. La proporción para 

incorporación de fibra de vidrio en el diseño de pavimento rígido resulta 2.5%, 3.5% y 

5% para detallar el comportamiento general de su adición en la mezcla, en el tramo 

vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el 

Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. La Incorporación 

de fibra de vidrio en el diseño de pavimento rígido, mejora sus propiedades mecánicas 

resistentes en el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca 

hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. Es ideal  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 Los antecedentes nacionales que se eligieron para el presente trabajo son: 

 Cabrera & Vivanco (2019) En su tesis para optar al título de Ingeniero Civil”, de 

la Universidad César Vallejo, en la ciudad de Lima. Tuvo como objetivo principal 

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. La metodología que se empleó un diseño 

experimental del tipo cuasi- experimental, la población fue igual Grupo 1A, Sector 6, 

Villa El Salvador, La muestra es probabilística, por lo que comprende las calles A, B, 

C del grupo 1A, Sector 6 de Villa el Salvador. Los principales resultados arrojados 

fueron en cuanto al promedio de vehículos que transitan fue de 131 Veh, el contenido 

de humedad fue de 3.4%, el tramo en estudio no presentó límites de consistencia, en 

la calicata 1, se aprecia un Proctor modificado de densidad es de 1.723 g/cm³, una 

humedad de 10.5%, % CBR considerando el 95% fue de 16.5% al 100% fue 21.5%, 

para la calicata 2, se aprecia un Proctor modificado de densidad fue de 1.721 g/cm³, 

una humedad de 10.2%, % CBR considerando el 95% fue de 16.3% al 100% fue 

21.2%, en cuanto a la calicata 3, se aprecia un Proctor modificado de densidad 

máxima de 1.725 g/cm³, una humedad óptima de 10.2%, % CBR considerando el 95% 

fue de 16.7% al 100% fue 21.7%, el módulo de rotura para un concreto 210 kg/ cm², 

el patrón de 65 kg/cm², empleando 10% es de 62 kg/cm², para un 12.5% de 67 kg/cm², 

finalmente se concluye que aplicando la metodología AASHTO 93, teniendo como 

resultado 0.20 m el espesor de la capa de rodadura y 0.15 cm la sub base. 

 Villegas (2019) En su tesis para optar al título de Ingeniero Civil, de la 

Universidad César Vallejo en la ciudad de Chiclayo, Perú, tuvo como objetivo principal 

Realizar el diseño de pavimento utilizando geomallas de fibra de vidrio en 

urbanización el Ingeniero I Chiclayo. La metodología que se implementó fue con un 

diseño no experimental, se empleó como técnicas el análisis documental, las técnicas 

de gabinete, técnicas de campo y como instrumento se utilizó la observación directa, 

los resultados que se obtuvieron de acuerdo al promedio de tránsito fue de 1752 

Veh/día, la metodología arrojó un ESAL de 323.27, se obtuvo un CBR de 9.18%, 

finalmente se concluye que La urbanización Ingeniero I en Chiclayo, es una región 
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geométricamente plana con un CBR ideal y poco tráfico como resultado de los 

trabajos preliminares y de campo. 

Balcázar & Luque (2021) En su tesis para optar al título de Ingeniero Civil de la 

Universidad César Vallejo en la ciudad de  Lima, Perú, tuvo como objetivo principal 

realizar el diseño de pavimento rígido para mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel 

Grau tramo Jr. Isidro Alcíbar, distrito de San Martín de Porres – Lima, la metodología 

que se empleó fue de enfoque cuantitativo,  con un tipo de investigación aplicada, el 

diseño de la investigación no experimental, con un nivel de investigación  tipo 

descriptivo, tuvo como resultados un índice de Serviciabilidad inicial de 4.50, final de  

3.00, diferencial de Serviciabilidad de 1.50, se obtuvo un PSI de  4978.17 PSI, el CBR 

obtenido es de 14.4%, finalmente se concluye que el diseño sugerido mejoró la 

transitabilidad de la zona al producir una losa de 20 cm y una subbase de 20 cm 

utilizando el enfoque de diseño AASHTO 93 - MTC. 

Los Antecedentes Internacionales seleccionados en la investigación son: 

Montoya  (2016) En su tesis para optar al título de Ingeniero Civil, en la 

Universidad de  San Carlos de Guatemala, Guatemala, tuvo como objetivo principal  

proponer una alternativa para losas de rodadura, utilizando concreto reforzado con 

fibras, para su uso en los pavimentos de parqueos, la metodología que se empleó fue 

el AASHTO 1993 para otorgarle la confiabilidad y el nivel de servicio requerido, se 

determinó el cemento idóneo para el diseño, se incorporaron fibras de metal y vidrio, 

se incorporaron las juntas al concreto, los resultados  obtenidos  la capacidad de 

soporte fue de un 19.8%,  un índice de plasticidad de 3.5%, la deformación obtenida 

es de 2.5 cm, punto de ruptura de 39 kN, finalmente se concluye que debido a la 

relación entre las cualidades mecánicas (capacidad de carga y deflexión) y los costes 

que representan, la resistencia a la flexión, más que la resistencia a la compresión, 

es el factor decisivo en la calidad del hormigón para pavimentos. Los adoquines de 

10 cm son más eficaces como capas de rodadura de aparcamientos. 

Mendoza & Vásquez (2019) en su tesis para optar al título de Ingeniero civil, 

en la Universidad  Militar Nueva Granada, de la ciudad de Bogotá, Colombia, tuvo 

como objetivo principal evaluar la tensión residual de una mezcla de concreto de 

pavimento rígido creada con materiales disponibles localmente y reforzada con fibras 

sintéticas y metálicas a través de una serie de ensayos, lo que permite evaluar el 

rendimiento del material con cada tipo de refuerzo, la metodología que se empleó 

consistió  en recolectar muestras para los ensayos de laboratorio para hallar los 
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métodos de flexión y compresión, se emplearon las siguientes normas  ASTM C 42 o 

las normas ASTM C 31 o ASTM C 192 A, los resultados obtenidos  arrojaron que con 

fibra sintética el esfuerzo es de 0.60 Mpa,  sin fibra 0.02 mPa, con fibra metálica de 

1.34 Mpa,  finalmente para concluir se obtuvo que las fibras sintéticas pueden 

utilizarse para aplicaciones no estructurales; no obstante, los refuerzos 

convencionales deben soportar las tensiones importantes. Sin embargo, las fibras 

sintéticas aumentan el rendimiento en situaciones de microfisuras inducidas,  los 

efectos de la temperatura, el fraguado, el endurecimiento o la contracción, así como 

la expansión térmica, contribuyen a la resistencia del pavimento. 

Beltrán & Villalba (2020) en su tesis para optar al título de Tecnólogo en 

Construcciones Civiles, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en la 

ciudad de Bogotá, Colombia, tuvo como objetivo Hallar la dosificación óptima para un 

concreto permeable para pavimento adicionado con fibra de vidrio, la metodología 

que se empleó es de tipo Experimental, el nivel de la investigación es de tipo 

Explicativo, el método de la investigación es cualitativo y cuantitativo, los resultados 

obtenidos determinan que el rango de la relación agua-cemento para el hormigón 

permeable es de 0,27 a 0,40; en este proyecto se eligieron dos valores: 0,35 y 0,3. El 

dos por ciento de fibra añade más resistencia a la mezcla que el uno y el tres por 

ciento, que fueron inferiores en un 2% y un 11%, respectivamente., finalmente se 

concluye que el vidrio aporta resistencia y durabilidad al pavimento y aplicarlo al 

concreto mejora las propiedades físico- mecánicas. 

Los Antecedentes en inglés seleccionados para la investigación son: 

Roads Development Agency (2015), Objetive intended to restrict the stress exerted 

at the subgrade level by traffic on the pavement surface, so that the subgrade does 

not bend significantly. Methodology. However, pavement deteriorate over, time as a 

Results of weather, climate, and traffic. As a result, the goal of pavement design is to 

keep deterioration that affect riding quality, such as cracking, rutting, potholes, and 

other such surface distresses, to acceptable levels during the period under 

consideration. Results According to the traffic study, 500 vehicles per day, are 

obtened, giving mean equivalency factors for buses and trucks of 0.14 and 6.67 

respectively. 

 BATEMAN  (2018) To prevent Structural rutting and fatigue cracking, the UK 

pavement design approach takes critical strains in the subgrade and asphalt layer into 

account. Methodolgy, is designed under parameters of Long Life Pavement (LLPs), 



9 
 

are designed to support 80 million Standard axles (80 kN). Results Three sections of 

asphalt pavement of varying Thicknesses of 100 mm, 130 mm, and 180 mm were 

used. Constructed. After 50,000 and 300,000 passes, two pavement sections (100 mm 

and 130 mm) failed due to cracking and rutting. 150 mm asphalt layer design 

Thicknesses (40 mm surface, 110 mm binder course and base, course layers), 

225 mm subbase Waste, Construction & Demolition (C&DW), Substandard CBR 3-3.5 

percent, Instrumentation, Conclusions  Recent research study findings point to a path 

forward. Methodologies for new design and maintenance that are aligned will allow for 

a more robust approach. The deflection-strains model can be used to assess the UK 

road network – a database of strains associated with LLPs. A good resource for 

assessing the impact of HGV platooning and pavement condition monitoring. 

Design Pavement Thicknesses (2020) these sections will go over the 

parameters that will be used to design the pavement. Concrete road Thicknesses and 

hot mix asphalt thickness the same parameters can be used as input data in pavement 

determination computer programs. Methodology Despite the fact that despite the fact 

that the AASHTO Design Guide is a few years old, it is still widely used in the industry 

for the design of pavement thickness, a newer design is the Mechanistic-Empirical 

Pavement Design Guide (MEPDG). program that is available, but it is expensive and 

requires a lot of data to be effective. The MEPDG is not intended to generate a 

pavement thickness, but rather to analyze the failure potential for a given thickness 

design. Local government agencies do not frequently, use it. Each paving association 

provides pavement thickness calculation software The programs are available on the 

websites of the paving associations. Users should be aware of the software programs' 

required inputs, as well as specific system defaults that cannot be changed or do not 

meet the project design critery. If the program defaults do not correspond to the project 

requirements, the software should not be used Results 11% CBR, intensity 68.22 

mm/Hr. 

Como Antecedentes de Artículo Científico 

Según Mora y Argüelles (2015), cuyo objetivo Definir una estructura de 

pavimento rígido la cual garantice la resistencia a la acción de cargas impuestas por 

el tránsito en las vías de la urbanización Caballero y Góngora del municipio de Honda 

– Tolima. La metodología que se empleó se basó en la propuesta de un pavimento 

rígido para las carreteras de acceso en el proyecto de urbanización de Caballero y 

Góngora, para la mejora de la circulación a través de un nuevo suelo giratorio y la 
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estabilización del suelo a través del tratamiento e incorporación del subrasante en 

algunos casos con un alto contenido de arcillas para que puedan utilizarse como una 

capa de apoyo granular para su posterior protección, con una base estabilizada y con 

diversas actividades para el control y la gestión de las aguas pluviales, los resultados 

que se obtuvieron fuer de 90 % de confiabilidad de la losa de pavimento, con una 

desviación estándar del 0,35, K.diseño=70 psi, en el primero tanteo se obtuvo K=210 

psi, un CBR de 6%, finalmente se concluye, se debe aplicar el uso de pavimento 

rígido para mejorar la resistencia y aumentar la capacidad portante del suelo y 

aumentar el %CBR de la vía. 

Según Guerra (2020), cuyo objetivo de esta investigación, Diseñar un 

pavimento rígido sostenible para otorgar una solución y disminuir los impactos 

negativos que generan la construcción de obra y recuperar el ciclo natural del agua, 

los Resultados obtenidos, se determinó una pendiente de 0.0124 m/m, el CBR de 

diseño fue de 13.8%, una intensidad de 55.20 mm/hr, ESAL de 728000, se diseñó un 

tipo de vía urbana de bajo tránsito, se concluye La placa de hormigón permeable es 

de 20 cm de grosor, la subbase granular es de 30 y 40 cm de grosor, hay un tubo 

perforado con un diámetro de 25, 30, y 35 cm, y una capa de transición antimicrobiana 

de 5 cm para proteger la subbase, y la calidad del drenaje se estima que es excelente 

(1:36 horas) según la AASHTO 93. 

Según Romero, Bonifaz, Huertas y Cazar (2020), cuyo objetivo implementar 

material pétreo para el diseño y colocación de pavimentos rígidos utilizados como 

base de la capa de rodamiento de la estructura del pavimento, la metodología que 

se empleó fue basada mediante el uso de la prueba y error del diseño de mezclas 

bajo lineamientos que se proponen en las normas de ensayo Marshall ASTM D 6926 

y ASTM D 6927, los resultados obtenidos, se observa que el porcentaje retenido por 

el tamiz N.º 04 corresponde al 4% del agregado para la distribución de los materiales, 

presentando valores menores en cuanto a la estabilidad que siendo comparado con 

una briqueta tradicional que contiene un porcentaje óptimo de asfalto del 6,5 por 

ciento y vacíos del 4%, el %CBR obtenido es de 4, lo que amerita una reestructuración 

de la capa de rodamiento. Finalmente, para concluir Lo que se recuperó en el tamiz 

#40 y pasó por el tamiz #10 demostró una estabilidad superior en comparación con 

las briquetas comunes con un porcentaje óptimo de plástico de 13.6 % y un porcentaje 

óptimo de vacío de 4 %. 
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 Las Teorías en las que se fundamenta la investigación son: 

Pavimento Rígido Se define como una losa de concreto armada o simple que 

representa la capa de rodamiento de la infraestructura vial, esta se apoya en su 

dureza y a su elevado módulo de elasticidad, la losa colocada directamente sobre la 

cimentación o la subbase absorbe la mayor parte de las tensiones producidas en el 

pavimento, lo que da lugar a una distribución equitativa de las cargas de las ruedas y 

a tensiones extremadamente bajas en la subrasante. METODOLOGÍA AASHTO 93, 

(1993) 

Debido a su carácter inflexible, la losa absorbe todas las tensiones resultantes 

de las cargas de tráfico que proyecta con menor ímpetu los esfuerzos en las capas 

interiores y finalmente en la subrasante. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y 

COMUNICACIÓN, (2013) 

Es el conformado para la base de una losa de hormigón o directamente sobre 

la subrasante, esta se encarga de transmitir directamente al suelo en una forma 

minimizada, es auto resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada. 

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACIÓN COLOMBIA, (2017). 

Figura 1.  

Comportamiento de un Pavimento 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la siguiente figura se puede apreciar la comparación entre ambos pavimentos tanto pavimento 

rígido como flexible. Tomado de (METODOLOGÍA AASHTO 93, 1993) 

  

Elementos que componen un pavimento rígido 

 De acuerdo a lo establecido por METODOLOGÍA AASHTO 93, (1993), se 

componen de la siguiente manera: 
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 Subrasante Soporte natural compactado o preparado de manera 

exhaustiva, la cual será destinada para la construcción del pavimento, su función 

primordial es dar apoyo razonable y uniforme a la infraestructura vial. 

METODOLOGÍA AASHTO 93, (1993) 

 Subbase Sección de pavimento rígido, que se localiza entre la subrasante y 

la losa de pavimento, se compone de una o más capas que se compactan sobre el 

material granulado que haya sido estabilizado. METODOLOGÍA AASHTO 93, (1993). 

 De acuerdo a METODOLOGÍA AASHTO 93, (1993) las funciones que la 

subbase debe cumplir con las siguientes: 

 Ofrecer coherencia, estabilidad y apoyo constante. 

 Se Incrementa el módulo (K) reacción de subrasante. 

 Menguar los efectos perjudiciales de la acción de las bajas y elevadas 

temperaturas. 

 Proporcionar un drenaje adecuado. 

 Facilitar una plataforma para que los mecanismos de edificación. 

Losa Su propósito es determinar basándonos en estudios y prácticas de 

laboratorio previas que debe de ofrecer el respaldo en cuanto tenacidad y resiliencia 

Cuando la resistencia es esencial, debe utilizarse el hormigón con aire. 

Tipos de Pavimentos Rígidos 

 De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) 

existen tres tipos de pavimentos: 

 Pavimentos de concreto con juntas 

 Pavimentos de concreto con juntas reforzados 

 Pavimentos de concreto reforzados continuamente 

Diseño adecuado para emplearse en los pavimentos rígidos 

Según el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) “Los 

pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a la realidad nacional 

debido a su buen desempeño y a los periodos de diseño que usualmente se emplean. 

En el presente Manual, para los caminos del Perú, se propone la aplicación de 

pavimentos de concreto con juntas” (P.261). 
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Metodología de Diseño de acuerdo al MTC (2013) La Metodología de 

AASHTO 93, es la alternativa más precisa que permite desarrollar un diseño de 

manera óptima porque “pondera que, para la nueva construcción de pavimento, se 

comienza a dar servicio a niveles altos. Mientras transcurre el intervalo de tiempo, y 

las repeticiones de flujo de tránsito, baja el nivel de servicio. Además, el método 

plantea un nivel de servicio final que se mantendrá al finalizar el periodo de diseño” 

(P.261). 

El pavimento debe diseñarse con unas losas que permitan resistir cargas sin 

que se reduzca el nivel de servicio previsto. 

El espesor de concreto se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

Log10W82=ZRSO+7.35Log10(D+25.4)-10.39+
𝐿𝑜𝑔

10(
𝛥𝑃𝑆𝐼

4.5−1.5)

1+
1.25𝑥 109

(𝐷+25.4)8.46

+(4.22-0.32Pi)xLog10[
𝑀𝑡 𝐶𝑑𝑥 (0.09 𝐷0.75 −1.132

1.51𝑥𝑗 (0.09 𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐 𝑗𝑘)0.25)
]        

 (Ec. 2.1) 

 

Ecuación tomada de MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013). 

 De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013)  

Donde: 

W8.2 = A lo largo de la vida útil del diseño, se prevén ejes equivalentes a 8,2 toneladas 

métricas. 

ZR = desviación normal estándar 

SO = Desviación estándar combinada de las previsiones de tráfico y variación del 

rendimiento previsto del pavimento 

D = espesor de pavimento rígido (mm) 

ΔPSI= diferencia entre índices inicial y final de servicio 

Pt = índice de Servicio Final (Servicialidad) 

Mr = a los 28 días, la resistencia media a la flexión del hormigón (en Mpa) (método 

de carga en el tercer tramo) 

Cd = coeficiente de drenaje 

J = Factor de transmisión de carga entre juntas 

Ec = Módulo de elasticidad del concreto (MPa) 

K = El módulo de respuesta, expresado en MPa/m, a nivel de superficie (base, 

subbase o subrasante) sobre la que se asienta el pavimento.  

De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) 

para calcular el espesor se deben considerar los siguientes aspectos: 
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Periodo de Diseño 

Para pavimentos rígidos se debe considerar un mínimo establecido de 20 años. 

Variables 

 Tránsito (ESALs), está ligada a la cantidad de flujo que se asocia para el carril 

de diseño, se debe considerar como periodo mínimo un lapso de 20 años 

 

Consideraciones para el caso del tráfico y diseño de pavimentos rígidos 

Según el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) 

Para caminos de bajo volumen de tránsito de 150.001 hasta, 1000000 EE de 

acuerdo al carril y periodo de diseño  

 

Tabla 1.  

Número de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 ton en el carril de diseño. 

Tipo de tráfico pesado  Rangos de Tráfico pesado (EE) 

TP1 > 150,0000 EE 
≤ 300,0000 EE 

TP2 > 300,0000 EE 
≤ 500,0000 EE 

TP3 > 500,0000 EE 
≤ 750,0000 EE 

TP4 > 750,0000 EE 
≤ 1’000,0000 EE 

Nota: Los siguientes rangos es para tipo de tráfico, los datos fueron tomados de MINISTERIO DE 

TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) 

Consideraciones para el caso del tráfico y diseño de pavimentos rígidos 

Según el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) Caminos 

que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 30’000,000 EE, en el carril y periodo de 

diseño. 

Tabla 2.  

Número de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, en el carril de diseño 

Tipo de tráfico pesado  Rangos de Tráfico pesado (EE) 

TP5 > 1’000,0000 EE 

≤ 1’500,0000 EE 

TP6 > 1’500,0000 EE 

≤ 3’000,0000 EE 

TP7 > 3’000,0000 EE 

≤ 5’000,0000 EE 
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Tipo de tráfico pesado  Rangos de Tráfico pesado (EE) 

TP8 > 5’000,0000 EE 

≤ 7’500,0000 EE 

TP9 > 7’500,0000 EE 

≤ 10’000,0000 EE 

TP10 > 10’000,0000 EE 

≤ 12’500,0000 EE 

TP11 > 12’500,0000 EE 

≤ 15’000,0000 EE 

TP12 > 15’000,0000 EE 

≤ 20’000,0000 EE 

TP13 > 20’000,0000 EE 

≤ 25’000,0000 EE 

TP14 > 25’000,0000 EE 

≤ 30’000,0000 EE 

Nota: Los siguientes valores corresponden al tipo de tráfico para ejes equivalentes y los datos fueron 

tomado del MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, (2013) 

Consideraciones para el caso del tráfico y diseño de pavimentos rígidos 

Según el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013) Caminos que 

tienen un tránsito mayor a 30’000,000 EE, durante el tiempo de carril y diseño. Este 

tipo de carreteras no está cubierto por el presente manual; con respecto al diseño de 

los pavimentos para estas carreteras será el tema de un Estudio Especial del 

Ingeniero de Diseño, examinando y justificando varias opciones de pavimentos 

similares. 

 

Tabla 3. 

 Números de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 ton en el carril de diseño 

Tipo de tráfico pesado  Rangos de Tráfico pesado (EE) 

TP15 > 30’000,000 EE 

Nota: Los siguientes valores corresponden al tipo de tráfico para tráfico pesado para ejes equivalentes 

y los datos fueron tomados del MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, (2013) 

Criterios a considerar para el diseño según consideraciones METODOLOGÍA 

AASHTO 93, (1993). 

1-Serviciabilidad Es el parámetro que se conoce como servicio o nivel de 

servicio que presenta un pavimento, se divide en dos ítems, los cuales son el nivel de 

servicio inicial (Pi) y el nivel de servicio final o terminal (Pt), lo que determina una 
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diferencia o cambio entre los dos índices (Δ PSI). METODOLOGÍA AASHTO 93, 

(1993). 

Según MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013 “se 

determina como la servicialidad del pavimento de soportar al tránsito que fluye por la 

vía, y que varía en una escala de 0 a 5, donde 0 indica una calificación de intransitable 

y 5 una calificación de excelente, lo cual resulta un valor idóneo que en la práctica no 

se ocurre” (P.264). 

 

Tabla 4.  

Nivel de Serviciabilidad 

 

Tipo de 

Caminos 

 

 

Tráfico 

 

Ejes equivalentes 

acumulados 

 

Índice de 

Serviciabilidad 

inicial (Pi) 

Índice de 

Serviciabilidad 

final o terminal 

(Pt) 

 

Diferencia de 

Serviciabilidad 

Caminos 

de bajo 

volumen 

de tránsito 

TP10 150,001 300,000 4,10 2,00 2,10 

TP20 300,001 500,000 4,10 2,00 2,10 

TP30 500,001 750,000 4,10 2,00 2,10 

TP40 750 001 1,000,000 4,10 2,00 2,10 

 

 

 

Restos de 

Caminos 

TP50 1,000,001 1,500,000 4,30 2,50 1,80 

TP60 1,500,001 3,000,000 4,30 2,50 1,80 

TP70 3,000,001 5,000,000 4,30 2,50 1,80 

TP80 5,000,001 7,500,000 4,30 2,50 1,80 

TP90 7,500,001 10,000,000 4,30 2,50 1,80 

TP100 10’000,001 12,500,000 4,30 2,50 1,80 

TP110 12’500,001 15,000,000 4,30 2,50 1,80 

TP120 15’000,001 20,000,000 4,50 3,00 1,50 

TP130 20’000,001 25,000,000 4,50 3,00 1,50 

TP140 25’000,001 30,000,000 4,50 3,00 1,50 

TP150 >30’000,000 4,50 3,00 1,50 

Nota: Los siguientes valores corresponden al índice de nivel de serviciabilidad de acuerdo a los 

parámetros de la metodología AASHTO- 93, los datos fueron tomados y adaptados de MINISTERIO 

DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, (2013) 

 

Índice de Serviciabilidad Permite evaluar el valor de evaluación utilizado para 

medir los contextos de degradación y comodidad de la capa de rodamiento de un 

pavimento. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN (2013). 
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Figura 2. 

 Vida del Pavimento vs. Estado de Pavimento 

 

 

 

 

 

 

Nota: El siguiente gráfico corresponde a la vida del pavimento vs estado actual del pavimento para el 

momento de diseñar, fue tomado de MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, (2013) 

2- Confianza El objetivo es determinar la cantidad en cuanto a la variabilidad 

de los materiales, la construcción y los procedimientos de inspección que permiten 

decidir que los pavimentos producidos presentan conductas y deterioros que permiten 

evaluar su serviciabilidad. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 

(2013). De acuerdo a METODOLOGÍA AASHTO 93, (1993) el nivel de confianza del 

pavimento está comprendido entre 0.30 < So < 0.40, mientras que MINISTERIO DE 

TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, (2013), lo recomienda en So= 0.35 

Tabla 5.  

Índice de Confiabilidad 

 

Tipo de 

Caminos 

 

 

Tráfico 

 

Ejes equivalentes 

acumulados 

 

Nivel de 

Confiabilidad (R) 

Desviación 

estándar normal 

(Zr) 

Caminos 

de bajo 

volumen 

de tránsito 

TP1 150,001 300,000 65% -0.385 

TP2 300,001 500,000 70% -0.524 

TP3 500,001 750,000 75% -0.674 

TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842 

 

 

 

Restos de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036 

TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036 

TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036 

TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282 

TP9 7,500,001 10,000,000 90% -1.282 

TP10 10’000,001 12,500,000 90% -1.282 

TP11 12’500,001 15,000,000 90% -1.282 

TP12 15’000,001 20,000,000 90% -1.282 

TP13 20’000,001 25,000,000 90% -1.282 

TP14 25’000,001 30,000,000 90% -1.282 
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Tipo de 

Caminos 

 

 

Tráfico 

 

Ejes equivalentes 

acumulados 

 

Nivel de 

Confiabilidad (R) 

Desviación 

estándar normal 

(Zr) 

TP15 >30’000,000 95% -1.645 

Nota: la siguiente tabla corresponde al índice de confiabilidad del pavimento, cuyos datos fueron 

tomado y adaptado de (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) 

 

Fibras de Vidrio Este material está formado por filamentos de vidrio que 

pueden formarse en diversas estructuras textiles, como tubos, mallas y tejidos. Es 

una sustancia extremadamente ligera, resistente y robusta que, además, es un 

excelente aislante térmico. AREATECNOLOGÍA, (2018). 

Componentes del Vidrio El vidrio está compuesto en un mayor porcentaje de 

SiO2 y CaO, normalmente, los componentes químicos que forman el vidrio se indican 

como porcentajes en peso de los óxidos. BRAVO y LÓPEZ (2021) 

Tabla 6.  

Componentes del vidrio 

INTERVALOS DE COMPOSICIÓN FRECUENTE EN LOS VIDRIOS COMUNES 

COMPONENTE DESDE % HASTA 

SiO2 168.5 174.50 

Al2O3 10.01 14.1 

Fe2O3 10.001 10.55 

CaO 19.5 114.05 

MgO 10.01 14.05 

Na2O 110.5 116.1 

K2O 10.001 14.1 

SO3 10.001 10.30 

Nota:  En la tabla 6 se aprecia los componentes del vidrio en intervalos de composición. Datos 

tomados de BRAVO y LÓPEZ (2021) 

Figura 3. 

 Fibras de Vidrio  

 

 

 

 

Nota: La siguiente imagen corresponde a la fibra de vidrio, fue tomada de Google imágenes 
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Tipo y Características de la fibra de vidrio empleada 

Tipo E Este tipo de fibra es la más empleada, ya sea en el aspecto textil como 

en variedad de mezclas, donde se equivale un porcentaje equivalente al 90%, de los 

refuerzos que se utilizan. Posee características de aislamiento de conducción 

eléctrica sometida a muy elevadas temperaturas LACHIRA PRIETO (2019). 

Fibra de vidrio E- Glass Este tipo de fibra de vidrio se empezó a fabricar en 

la República Popular de China, su utilización se inició en la industria eléctrica y en los 

procesos de manufactura, entre sus componentes químicos está óxido de aluminio 

(Al2O3), óxido de silicio (SiO2), óxido de calcio (CaO) y óxido de Magnesio (MgO), 

los cuales se desarrollaron como un sustituto óptimo para los álcalis del vidrio de cal 

soldada. Al transcurrir los años, se le empezó a añadir boro en forma de óxido (B2O3) 

al vidrio E, lo cual permitió disminuir la variación entre la temperatura, en la cual se 

fundía el vidrio E y la temperatura cuando se transforma a una estructura cristalina 

LACHIRA PRIETO (2019). 

 Propiedades y características 

Tabla 7. 

 Propiedades mecánicas y químicas de las fibras de vidrio 

Propiedades mecánicas Propiedades químicas 

Peso Específico 2.6 g/cm3 Humedad: 60% 

Fuerza traccionante: 3400 Mpa Temperatura: 20° C 

Plasticidad: 4.5%  

Nota: la siguiente tabla corresponde a las propiedades mecánicas y químicas de las fibras de vidrio, 

cuyos datos fueron tomados y adaptados de LACHIRA PRIETO (2019) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Diseño y Tipo de la Investigación 

 

Según ARIAS (2016) el diseño es Experimental, ya que “Resulta un proceso 

que permite someter a una unidad o grupo de estudio, a distintas condiciones, 

estímulos o tratamientos (variable independiente), para verificar los efectos o 

variaciones que se producen (variable dependiente)” (P.36). Es experimental porque 

se plantean hipótesis de viabilidad y factibilidad, en este caso aplicar fibras de vidrio 

al concreto para el diseñar un pavimento rígido del tramo vial del Jr. Daniel Alcides 

Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito 

de Juliaca, provincia San Román. Puno 

Según ARIAS (2016) la investigación es de tipo Aplicada, ya que define “Se 

encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones 

causa-efecto” (P.28). La investigación es aplicativa porque se aplican criterios y 

resoluciones planteadas por el investigador en este el diseño de pavimento rígido, 

aplicando fibras de vidrio al concreto del tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, 

desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de 

Juliaca, provincia San Román. Puno. 

 

3.2. Variables y Operacionalización 

 

 Definición conceptual (Variable dependiente) 

Pavimento Rígido Es el conformado por una losa de concreto sobre una base o 

directamente sobre la subrasante, esta se encarga de transmitir mínimo anclaje 

directo al suelo, autoportante, y la cantidad de hormigón debe ser regulada. 

(DEPARTAMENTO DE PLANIFICACIÓN COLOMBIA, 2017).  

 

 Definición Operacional (Variable dependiente) 

Se operacionaliza con la finalidad de requerir las consideraciones para 

determinar los espesores que se necesitan para lograr el diseño, lo que requiere 

análisis de tránsito, topográfico, impacto ambiental, ensayo de granulometría y 

CBR. 
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 Indicadores.  

Espesor de pavimento (cm) 

Ejes Equivalentes (EE) 

Volumen de Tráfico (veh/día) 

 Escala de medición 

Nominal 

 

 Definición conceptual (Variable Independiente) 

Fibras de Vidrio Este material está formado por filamentos de vidrio que pueden 

formarse en diversas estructuras textiles, como tubos, mallas y tejidos. Es una 

sustancia extremadamente ligera, resistente y robusta que, además, es un 

excelente aislante térmico. (AREATECNOLOGÍA, 2018)  

 Definición Operacional (Variable Independiente) 

Se operacionaliza aplicando las fibras de vidrio al concreto para diseñar la 

infraestructura, para la reducción y así evitar fisuras y agrietamientos. 

 Indicadores.  

Dosificación (%) 

Cantidad (gr) 

Tipo de fibra de vidrio (adimensional) 

 Escala de medición 

Nominal y Ordinal 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

 

 Población: Según HERNÁNDEZ SAMPIERI  (2018) define la población como 

“Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” 

(P.178). En este caso la población equivale al universo que integra el diseño del 

pavimento en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. 

Puno. 

 Muestra: Según HERNÁNDEZ SAMPIERI (2018) la muestra se define como 

“Subgrupo de la población en el que todos los elementos tienen la misma posibilidad 

de ser elegidos” (P.179). En este caso la muestra fue establecida por no probabilística 
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y por, conveniencia por las características y naturaleza del tramo vial del Jr. Daniel 

Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en 

el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. 

Muestreo: Según GÓMEZ BASTAR, (2016) considera que el muestreo No 

Probabilístico “Es el método por el cual el investigador elige unidades representativas 

de las cuales adquirir datos que le ayudarán a conocer más acerca de la población 

investigada”. (p.40). En la investigación se aplicó el uso de muestreo No 

Probabilístico. 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 

 Observación 

 Según ARIAS, (2016) “Es una técnica que consiste en visualizar o captar 

mediante la vista, en forma sistemática, cualquier hecho, fenómeno o situación que 

se produzca en la naturaleza o en la sociedad”. (p.196) La información se recogerá 

utilizando la técnica de observación directa en este estudio; ya que se empleará el 

sentido de la vista para captar gran parte de la información en cuanto al diseño del 

pavimento rígido con fibra de vidrio del tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde 

el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, 

provincia San Román. Puno. 

 

Investigación Documental 

 Según ARIAS (2016) la investigación es documental, ya que se define como 

“Proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis exhaustivo y detallado, crítica 

e interpretación de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros 

investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrónicas. 

Como en toda investigación, con el fin de aportar nuevos conocimientos” (P.28). La 

investigación es documental; ya que se recopila de fuentes bibliográficas, Normas 

Técnicas, Reglamentos, Sitios web, entre otros. 

 

 Instrumentos 

 Según ESPINOSA, (2017) considera el instrumento a aplicar es la ficha de 

recopilación de datos, ya que consiste “En el uso de las herramientas y técnicas que 
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se pueden utilizar y emplearse por el analista para desarrollar alguna incógnita, 

situación y experimento” (p. 88). La ficha de recopilación de datos es la técnica que 

se empleará los análisis de laboratorio obtenidas para esta investigación. 

 

Validez 

Según HERNÁNDEZ SAMPIERI (2018) la validez se considera como “La 

precisión con la que un instrumento mide la variable a medir”. (p.203). Los 

instrumentos se validarán mediante juicio de expertos. 

Tabla 8.  

Rango de validez y confiabilidad 

Rangos De Confiabilidad Interpretación 

00.81- 1.00 Muy, Alta 

00.61- 0.80 Alta 

00.41- 0.60 Media 

0.21- 0.40 Baja 

0.0- 0.20 Muy Baja 

Nota: La siguiente tabla corresponde a los valores de validez y confiabilidad, cuya precisión fue tomada 

de HERNÁNDEZ SAMPIERI, (2018) 

  

Confiabilidad de los instrumentos 

Según HERNÁNDEZ SAMPIERI (2018) la confiabilidad se considera 

“Graduación de la salida de un instrumento que es consistente y coherente”. (p.203) 

Tabla 9.  

Confiabilidad obtenida de expertos 

N.º Grado Académico Apellidos y 
Nombres 

CIP Validez 

1 Mg. Ing. Huanacuni Mamani 
Willy Miguel 

117983 Muy Alta 

2 Mg. Ing. Turpo Sucari Bruno 105875 Muy Alta 

3 Mg. Ing. Alfaro Alejo Roberto 63582 Muy Alta 

Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto a la confiabilidad del tema 

basada en opinión de los expertos. 
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3.5. Procedimientos 

 

Las Etapas de la ejecución son las siguientes: 

 La etapa 1 o inicial consistió en determinar los lugares donde se llevaría a cabo 

la investigación y recoger las muestras correspondientes, utilizando un teléfono móvil, 

una wincha, una calculadora, un lápiz y papeles técnicos, así como recuentos de 

vehículos a lo largo de siete días. 

Figura 4  

Conteo de flujo vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura se muestra el conteo vehicular por el investigador en el tramo de Jr. Daniel Alcides 
Carrión, Fuente: Elaboración propia  

 

La etapa 2. Para llevar a cabo la toma de muestras se realizó mediante ensayo 

de laboratorios de mecánica de suelos y conocer los espesores del pavimento y el 

tipo de suelo, se realizó 2 calicatas del Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo 

Choquehuanca, Jr. Progreso, utilizando un pico, una pala, una barra de hierro, cal, un 

cabrestante y una cámara, se tomaron muestras de cada estrato de la estructura del 

suelo. 
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Figura 5. 

Exploración de Suelos mediante calicatas 

 

Nota: La figura  muestra al investigador en la calicata C-1 para el muestreo, Fuente: Elaboración 

propia. 

La etapa 3. El tipo de suelo se determinó extrayendo material de cada capa de 

suelo y realizando pruebas de granulometría en las muestras inmediatamente 

después de su recogida. 

Figura 6. 

 Ensayos de Caracterización de Suelos - Granulometría 

 

Nota: La figura  muestra al investigador realizando las pruebas de granulametria, Fuente: Elaboración 

propia. 

La etapa 4. Asimismo, se realizó la prueba Proctor modificado y la 

investigación CBR para estimar la capacidad portante del suelo. 

 



26 
 

Figura 7. 

 Ensayo de Proctor Modificado 

 

Nota: La figura  muestra al investigador realizando las pruebas de Proctor Modificado y CBR, Fuente: 

Elaboración propia. 

La etapa 5. El diseño de la mezcla se modificó incluyendo fibra de vidrio en 

cantidades de 3.5 %, 5 % y 2.5 % (proporciones por conveniencia). 

Figura 8. 

 Elaboración de testigos de concreto con adición de fibra de vidrio 

 

Nota: La figura  se muestra el desarrolló del investigador realizando el diseño de mezcla con fibra de 

vidrio, Fuente: Elaboración propia. 

Con los resultados que se obtuvieron del suelo y del estudio de tránsito, se 

procede a diseñar el espesor del pavimento que será utilizado mediante los criterios 

del método AASHTO- 93. 
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La etapa 6. Se realizó el análisis del procedimiento físico mecánico del 

concreto convencional y concreto con fibra de vidrio con el siguiente orden: 

 - A los 7 días 

 - A los 14 días  

- A los 28 días. 

Finalmente, se realizan las comparaciones respectivas, considerando las 

propiedades físico- mecánicas del concreto con la incorporación de fibra de vidrio. 

Figura 9. 

 Ensayo de Compresión y Tracción 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura  muestra al investigador realizando los ensayos de compresión y tracción de los 

concretos de convencional  y fibra de vidrio Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los ensayos de laboratorio en concordancia al manual de ensayo de materiales 

 ASTM D 6913 (Análisis granulométrico)  

 ASTM D4318 (Límite líquido y límite plástico)  

 ASTM D2216 (Contenido de humedad) 

 ASTM D1557 (Ensayo de Proctor modificado) 

 ASTM D 1883-16: CBR (California Bearing Ratio) 

 ASTM D 2419-14(Equivalente de arena)  

 ASTM C 131Los (Abrasión de los ángeles) 

  

3.6.1. Concreto Endurecido 

 Práctica estándar para elaborar y curar probetas: ASTM C 31 

 Ensayo de permeabilidad: NTC 4483 

 Método estándar de prueba de resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas de concreto: ASTM C39 
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 Resistencia a la tracción indirecta de especímenes cilíndricos: ASTM C496 

 

3.6.2. Concreto fresco 

 Ensayo de temperatura: ASTM C 31 

 Ensayo para medición de asentamientos: ASTM C143 

 Ensayo de contenido de aire por método de presión: NTP 339.080 

 Ensayo de peso unitario: ASTM C138 

 

3.7. Aspectos Éticos 
 

El trabajo se basa bajo los discernimientos que se utilizan para asegurar la 

disposición ética de la investigación (tanto nacional como internacional), siguiendo 

siempre los principios éticos (beneficio, no maleficencia, autonomía y justicia).  

En esta investigación se respetará la vigencia de los resultados, la propiedad 

intelectual del autor y la fiabilidad de la información obtenida y la identidad de quienes 

participaron en el estudio y los parámetros planteados bajo criterio para desarrollar 

esta investigación.  

Para el cálculo de frecuencias, las tendencias, los parámetros centrales y de 

dispersión, se utilizaron estadísticas descriptivas como método de análisis. La 

información se procesó utilizando el software Excel, ensayos de laboratorio, estudios 

topográficos, análisis de tránsito, diseño de mezclas y diseño de pavimento rígido. 

Por su parte queda en manifiesto que el presente trabajo no es copia ni 

representa ningún plagio, lo que permite someter en el momento oportuno a la 

verificación por medio del software de antiplagio y similitud TURNITIN.  
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Descripción de la zona de estudio 

 La siguiente investigación se desarrolló en el tramo vial entre el Jr. Daniel 

Alcides Carrión, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, en la provincia San 

Román, departamento de Puno. 

Figura 10. 

Ubicación geográfica de la zona de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 10, se aprecia la ubicación geográfica de la zona de estudio. Fuente: Google 

imágenes. 

Figura 11. 

Ubicación de la zona de estudio 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra las calles que se intervino para el desarrollo de esta investigación 
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4.2. Estudio de Tráfico 

Para obtener el estudio de tránsito en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrión, 

Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román, departamento 

Puno, se realiza el conteo de vehículos, de acuerdo a la clase y características, en el 

periodo de horas, empleando un formato de conteo vehicular, con esto se permitió 

determinar el tránsito promedio diario (T.P.D.), para luego catalogar la carretera que 

se está analizando. 

 El objetivo de este estudio de tráfico es determinar el Tráfico Medio Diario 

Anual (TMPD) que circulará por la carretera objeto de este proyecto y el número de 

cargas por eje equivalentes (CAE) que se mantendrá en la carretera durante toda su 

vida útil; la obtención de la CAE permite el pavimento que se empleará para la 

carretera a su diseño.  

Tabla 10. 

 Características de la vía 

TRAMO LONGITUD (m) VÍA ESTADO DE 

CONSERVACIÓN 

Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. 

José Domingo Choquehuanca, 

Jr. Progreso, provincia San 

Román 

 

168.00 

 

Pavimentada 

 

En mal estado 

Nota: En la siguiente tabla se puede apreciar los valores correspondientes a las características de la 

vía, en cuanto a longitud, tipo de vía y estado de conservación. 

 

Etapa de Diseño: 20 años 

Aumento poblacional (%): 3% 

Tasa de crecimiento PBI (%): 5% 

4.2.1. Conteo Vehicular 

 El conteo vehicular se realizó en el transcurso de una semana calendario de 

lunes a domingo desde el 13 de junio al 19 de junio del año 2022 en la zona de estudio 

Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia 

San Román en el departamento de Puno. 
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Figura 12. 

 Conteo correspondiente a vehículos tipo Ap, Ac 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 12, se puede observar que el día lunes tienen el mayor volumen de tráfico en este 

rango de clasificación de vehículos, el cual fue de 149 veh/día en total. 

 

Figura 13. 

 Conteo correspondiente a ómnibus de 2 ejes B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 13, se aprecia que el día viernes tienen el mayor volumen de tráfico en este rango 

de clasificación de vehículos, el cual fue de 114 veh/día en total. 
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Figura 14.  

Conteo de vehículos de tres ejes B3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 14, se aprecia que los lunes tienen el mayor volumen de tráfico en este rango de 

clasificación de vehículos, el cual fue de 73 veh/día en total 

Figura 15.  

Conteo vehicular para camiones de dos ejes C2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 15, se aprecia que los martes tienen el mayor volumen de tráfico en este rango de 

clasificación de vehículos, el cual fue de 59 veh/día en total. 
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Figura 16.  

Conteo para camiones de tres ejes C3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 16, se aprecia que los miércoles tienen el mayor volumen de tráfico en este rango 

de clasificación de vehículos, el cual fue de 37 veh/día en total. 

Figura 17. 

Conteo para camiones H15- S12 T2- S1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 17, se observa que el día miércoles tienen el mayor volumen de tráfico en este rango 

de clasificación de vehículos, el cual fue de 90 veh/día en total. 
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Tabla 11.  

Conteo vehicular 

Nota: En la tabla 11, El volumen medio diario de los distintos tipos de vehículos que circulan por el segmento de carretera. Jr. Daniel Alcides Carrión, 

Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno, los vehículos que transitan por la zona son del 

tipo Ap, Ac (vans, furgonetas, furgones rurales, etc.), sin embargo circulan constantemente vehículos del tipo B2, B3, C2, C3, T2-S1, lo que indica 

que la ruta está expuesta a cargas vehiculares importantes, con el resultado del T.P.D. de 456 Veh/día, según el Manual de Carretera  (Diseño 

Geométrico- 2018, pág. 12), se cataloga en función al volumen de tráfico de vía como una carretera de segunda clase, ya que su volumen oscila 

entre 400 a 2000 veh/día. 

 

 

 

 

 

VEHÍCULO SEMANA DE CONTEO DE VEHÍCULOS PROM. 

(Veh/día) CLASE SÍMBOLO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Autos, Combis, Camionetas rurales  Ap, Ac 149.00 141.00 146.00 144.00 148.00 116.00 113.00 137 

Ómnibus de 2 ejes B2 108.00 112.00 110.00 109.00 114.00 74.00 68.00 99 

Ómnibus de 3 ejes B3 73.00 68.00 66.00 68.00 69.00 49.00 36.00 61 

Camiones de 2ejes C2 52.00 59.00 57.00 57.00 52.00 37.00 28.00 49 

Camiones de3 ejes C3 36.00 32.00 37.00 36.00 34.00 19.00 16.00 30 

Camión H15- S12 T2- S1 82.00 89.00 90.00 88.00 80.00 67.00 65.00 80 

  TOTAL 500.00 501.00 506.00 502.00 497.00 362.00 326.00 456.29 

Volumen actual de Tráfico   456 
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Perfil Estratigráfico Calicata 1 

Tabla 12. 

 Perfil Estratigráfico C-1 

 

Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto al perfil estratigráfico en la calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de 

Mecánica de suelos 

PROFUNDIDAD (m) NF ESTRATO 
TIPO DE CLASIF. CLASIF. PROPIEDADES DESCRIPCIÓN 

SIMBOLOGÍA 

SONDEO SUCS AASHTO HUM 
(%) 

LL (%) IP (%) DEL MATERIAL  

0,00 0,10  -
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

Carpeta asfáltica --- 

   0,10 0,20 

-
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

 
Base / Relleno controlado --- 0,20 0,30 

   0,30 0,40 

-
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

 
Sub base / Relleno 

controlado 

--- 
0,40 0,50 

0,50 0,60 

 

 
M - 01 

 
 

Calicata 

excavada 

Manualmente 

 

 
GW 

 

 
A - 2 – 4 

 

 
7,00 

 

 
26,00 

 

 
8,00 

 

Grava bien graduada, color 

gris pardo, de consistencia 

media, con tamaño máximo 

de 2", humedad de 8 %, 

presenta grava 57,6 %, 

arena 41,7 %, finos 0,7 %. 

 

0,60 0,70 
 

0,70 0,80 

0,80 0,90 

0,90 1,00 

1,00 1,10 

1,10 1,20  

 
 
 

        

1,20 1,30 

1,30 1,40 

1,40 1,50 

1,50 1,60 

1,60 1,70 

1,70 1,80 

1,80 1,90 

1,90 2,00 

LEYENDA : Hum = Contenido de Humedad 
 

IP = Índice de Plasticidad 
NF = Nivel Freático 
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Perfil Estratigráfico Calicata 2 

Tabla 13. 

 Perfil Estratigráfico C-2 

 

 Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto al perfil estratigráfico en la calicata 2. Datos obtenidos en el laboratorio de 

mecánica de suelos. 

PROFUNDIDAD (m) NF ESTRATO 
TIPO DE CLASIF. CLASIF. PROPIEDADES DESCRIPCIÓN 

SIMBOLOGÍA 

SONDEO SUCS AASHTO HUM 
(%) 

LL (%) IP (%) DEL MATERIAL  

0,00 0,10  -
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

Carpeta asfáltica --- 

   0,10 0,20 

-
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

 
Base / Relleno controlado --- 0,20 0,30 

   0,30 0,40 

-
-
- 

Calicata 
excavada 

Manualmente 

--- --- -
-
- 

-
-
- 

-
-
- 

 
Sub base / Relleno 

controlado 

--- 
0,40 0,50 

0,50 0,60 

 

 
M - 01 

 
 

Calicata 

excavada 

Manualmente 

 

 
GW 

 

 
A - 2 - 4 

 

 
8,00 

 

 
24,00 

 

 
7,00 

 

Grava bien graduada, color 

gris pardo, de consistencia 

media, con tamaño máximo 

de 2", humedad de 8 %, 

presenta grava 57,6 %, 

arena 41,7 %, finos 0,7 %. 

 

0,60 0,70 
 

0,70 0,80 

0,80 0,90 

0,90 1,00 

1,00 1,10 

1,10 1,20     

1,20 1,30 

1,30 1,40 

1,40 1,50 

1,50 1,60  

1,60 1,70 

1,70 1,80 

1,80 1,90 

1,90 2,00 

LEYENDA : Hum = Contenido de Humedad 
 

IP = Índice de Plasticidad 
NF = Nivel Freático 
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Resultado al Objetivo Específico 1 

 Determinar el espesor de pavimento y caracterización del suelo, en el tramo vial 

del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. 

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno 2022 

Resultados: Actualmente se encuentra un espesor de losa de pavimento flexible 

de 2”, este pavimento se encuentra en mal estado y no cumplió con su periodo de diseño 

ya que hubo un aumento en cuanto al flujo vehicular y debido a ello este no soporta las 

cargas a la que es sometido, aunado a ello que el pavimento existente se encuentra en 

mal estado y requiere un diseño nuevo que soporte las cargas y aumente su resistencia. 

 

4.3. CBR y valor de Densidad/ humedad 

Tabla 14.  

Descripción de las calicatas 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla 14, se observa la descripción de cada una de las calicatas implementadas en cuanto a 

profundidad que es de 1.50 m, ubicación y tipo. 

Calicata 1 C-1 

Tabla 15.  

Análisis Granulométrico 

Tamiz 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

retenido % Que Pasa 

Parcial Acumulado 

3 1/2”  80.89     

3” 76.200     

2 ½” 63.500     

CALICATA PROFUNDIDAD (m) UBICACIÓN 

C-1 1.50 Norte: 8286027.191 

Este: 378960.703 

Cota: 3834.137 

C-2 1.50 Norte: 8286004.302 

Este: 378878.926 

Cota: 3834.510 
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Tamiz 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

retenido % Que Pasa 

Parcial Acumulado 

2” 50.800    100.0 

1 ½” 38.100 112.5 2.7 2.7 97.3 

1” 25.400 441.9 10.6 13.3 86.7 

¾” 19.050 278.7 6.7 20.0 80.0 

½” 12.700 486.5 11.7 31.7 68.3 

3/8” 9.525 275.1 6.6 38.4 61.6 

N.º 4 4.750 801.1 19.3 57.6 42.4 

N.º 8 2.360     

N.º 10 2.000 790.4 19.0 76.6 23.4 

N.º 16 1.190     

N.º 20 0.834 487.2 11.7 88.4 11.6 

N.º 30 0.600     

N.º 40 0.420 266.4 6.4 94.8 5.2 

N.º 50 0.300  0.0 94.8 5.2 

N.º 60 0.250     

N.º 80 0.177     

N.º 100 0.149 157.8 3.8 98.6 1.4 

N.º 200 0.075 31.00 0.7 99.3 0.7 

N.º 200 FONDO 28.3 0.7 100 0.0 

Nota: En la tabla 15, se observa el análisis granulométrico obtenido del ensayo de mecánica de suelos 

realizado por el laboratorio, donde se aprecia cada uno de los tamices, cuyos valores fueron obtenidos del 

laboratorio de suelos. 

Figura 18. 

 Curva Granulométrica C-1 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 18, se obtuvo la curva granulométrica que proviene de los ensayos de laboratorio para 

el estudio de suelos del análisis granulométrico obtenido por tamizado, cuya imagen es obtenida del 

laboratorio de suelos. 
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Tabla 16. 

 Descripción de la muestra 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

% Peso Material ˃ 4: 57.6% 

% Peso Material ˂ 4: 42.4% 

Límite Líquido (LL): 26.0 

Limite Plástico: 18.0 

Índice Plástico: 8.0 

Clasificación (SUCS): GW 

Clasificación AASHTO: A-2-4 (0) 

Contenido de Humedad: 7% 

Materia Orgánica ------- 

Índice de Consistencia ------- 

Índice de Liquidez -------- 

Descripción del (IC) --------- 

Retenido tamiz ¾” 20.0% 

Nota: En la tabla 16, se obtuvo los resultados provenientes de acuerdo a la descripción de la muestra 

obtenida en el laboratorio de mecánica de suelos, donde se observa % peso de material, límites de 

consistencia, clasificación SUCS y AASHTO, retención, datos obtenidos del laboratorio de suelos. 

 Ensayo de Proctor modificado C-1 

Tabla 17. 

 Resultados de ensayo de Proctor modificado 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN 

Peso suelo + molde gr 11034.0 11285.0 11438.0 11374.0 

Peso Molde gr 6567.0 6567.0 6567.0 6567.0 

Peso Suelo húmedo 

compactado 

gr 4467 4718 4871 4807 

Volumen del molde cm3 2109 2109 2109 2109 

Peso volumétrico húmedo gr 2.118 2.237 2.309 2.279 

Recipiente N.º 1 2 3 4 

Peso de suelo húmedo + 

tara 

gr 844.5 809.7 965.9 937.7 

Peso del suelo seco + tara gr 813.3 768.3 896.5 860.6 

Tara gr 112.6 115.8 108.7 108.8 

Peso de agua gr 31.2 41.4 69.4 77.1 
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Peso del suelo seco gr 700.7 652.5 787.8 752.6 

Contenido de agua % 4.5 6.3 8.8 10.2 

Peso volumétrico gr/cm3 2.028 2.103 2.122 2.067 

Densidad seca (gr/cm³) 

Humedad Óptima (%) 

2.130 

8.00 

Nota: En la tabla 17, se obtuvo la densidad de humedad correspondiente al ensayo de Proctor modificado 

arrojado por el ensayo de suelos en la calicata 1, datos obtenidos del laboratorio de suelo. 

Figura 19. 

 Ensayo de Proctor modificado C-1 

 

  

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 19, se aprecia la curva de densidad seca- humedad con respecto al % de promedio de 

contenido de humedad, en los ensayos de Proctor modificado en la calicata 1, los datos fueron obtenidos 

del laboratorio de suelos. 

Calicata 2 C-2 

Tabla 18.  

Análisis Granulométrico C-2 

Tamiz 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

retenido % Que Pasa 

Parcial Acumulado 

3 1/2”  80.89     

3” 76.200     

2 ½” 63.500     

2” 50.800    100.0 

1 ½” 38.100 138.5 2.8 2.8 97.2 

1” 25.400 532.4 10.9 13.8 86.2 

¾” 19.050 346.5 7.1 20.9 79.1 
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½” 12.700 598.7 12.3 33.2 66.8 

3/8” 9.525 342.5 7.0 40.3 59.7 

N.º 4 4.750 984.6 20.2 60.5 39.5 

N.º 8 2.360     

N.º 10 2.000 980.2 16.4 76.9 23.1 

N.º 16 1.190     

N.º 20 0.834 600.2 10.1 87.0 13.0 

N.º 30 0.600     

N.º 40 0.420 330.2 5.5 92.6 7.4 

N.º 50 0.300  0.0 92.6 7.4 

N.º 60 0.250     

N.º 80 0.177     

N.º 100 0.149 194.2 3.3 95.8 4.2 

N.º 200 0.075 38.6 0.6 96.5 3.5 

˂ N.º 200 FONDO 210.5 3.5 100 0.0 

Nota: En la tabla 18, se observa el análisis granulométrico obtenido del ensayo de mecánica de suelos 

realizado por el laboratorio, donde se aprecia cada uno de los tamices, datos obtenidos del laboratorio de 

mecánica de suelos. 

Figura 20. Curva Granulométrica C-2 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 20, se muestra la curva granulométrica derivada de los experimentos de laboratorio para 

el análisis de la mecánica del suelo del análisis granulométrico tamizado para la calicata 2, gráfico obtenido 

del laboratorio de mecánica de suelos. 

Tabla 19. 

 Descripción de la muestra C-2 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

% Peso Material ˃ 4: 60.5% 

% Peso Material ˂ 4: 39.5% 
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Límite Líquido (LL): 24.0 

Limite Plástico: 17.0 

Índice Plástico: 7.0 

Clasificación (SUCS): GP 

Clasificación AASHTO: A-2-4 (0) 

Contenido de Humedad: 8% 

Materia Orgánica ------- 

Índice de Consistencia ------- 

Índice de Liquidez -------- 

Descripción del (IC) --------- 

Retenido tamiz ¾” 20.9% 

Nota: En la tabla 19, se observa los resultados obtenidos de acuerdo a la descripción de la muestra 

obtenida en el laboratorio de mecánica de suelos, en la calicata 2. donde se observa % peso de material, 

límites de consistencia, clasificación SUCS y AASHTO, retención de tamiz, datos obtenidos del laboratorio 

de mecánica de suelos 

Ensayo de Proctor modificado C-2 

Tabla 20.  

Ensayo de Proctor modificado 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN 

Peso suelo + molde gr 11054.0 11228.0 11365.0 11322.0 

Peso Molde gr 6567.0 6567.0 6567.0 6567.0 

Peso Suelo húmedo 

compactado 

gr 4487 4661 4798 4755 

Volumen del molde cm3 2109 2109 2109 2109 

Peso volumétrico húmedo gr 2.127 2.210 2.275 2.254 

Recipiente N.º 12 22 54 11 

Peso de suelo húmedo + 

tara 

gr 712.2 534.2 534.2 321.2 

Peso del suelo seco + tara gr 680.0 507.0 500.2 303.0 

Tara gr 112.2 112.4 112.2 110.0 

Peso de agua gr 32.2 27.2 34.0 18.2 

Peso del suelo seco gr 567.8 394.6 388.0 193.0 

Contenido de agua % 5.7 6.9 8.8 9.4 

Peso volumétrico gr/cm3 2.013 2.067 2.091 2.060 

Densidad seca (gr/cm³) 2.098 
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Humedad Óptima (%) 8.22 

Nota: En la tabla 20, se obtuvo la densidad de humedad correspondiente al ensayo de Proctor modificado 

arrojado por el ensayo de suelos en la calicata 2, en cuanto al método de compactación donde la densidad 

seca es 2.098 gr/cm3 y la humedad optima es de 8.22%, datos obtenidos del laboratorio de Mecánica de 

suelos. 

Figura 21. 

 Gráfico ensayo Proctor modificado C-2 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 21, se aprecia la curva de densidad seca- humedad con respecto al % de promedio de 

contenido de humedad, en los ensayos de Proctor modificado en la calicata 2 laboratorio de Mecánica de 

suelos. 

Respecto al estudio de Mecánica de Suelos, se realizó con la finalidad de poder 

conocer el tipo de suelo existente en el Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo 

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno y de 

esta manera determinar las características físico- mecánicas del mismo, asimismo poder 

ejecutar las calicatas las cuales fueron a una profundidad de 1.50 m, en dicho estudio se 

obtendrá los diferentes estratos con las cantidades adecuadas presentes en el suelo. 

Los tamaños de la muestra se determinarán en el laboratorio a través de los ensayos 

correspondientes y así lograr los efectos y resultar con las pertinentes interpretaciones y 

definiciones correspondientes. 

 

 



44 
 

4.3.1. California Bearing Ratio (CBR) ASTM D1883 

 

 Este ensayo permite determinar la capacidad de soporte del suelo en estudio 

mediante los apoyos en los que está sometido el esfuerzo cortante y a su vez evaluar la 

condición en la que el suelo se encuentre descrito por la subrasante, el cual es a un 95% 

de densidad seca con perforación de cargas, de igual forma a un 100 de densidad seca 

y con perforación de cargas. 

Calicata 1 

Tabla 21. 

 Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) 

CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) 

Molde N.º 4 5 6 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra NO 

SATURADO 

SATURADO NO 

SATURADO 

SATURADO NO 

SATURADO 

SATURADO 

Peso suelo + molde (gr.) 13.452 13.502 13.241 13.322 13.054 12.942 

Peso molde (gr.) 8.523 8.523 8.458 8.458 8.445 8.445 

Peso suelo compactado 

(gr.) 

4.929 4.979 4.783 4.864 4.609 4.497 

Volumen del molde (cm3) 2.136 2.136 2.126 2.126 2.141 2.141 

Densidad húmeda 

(gr./cm3) 

2,308 2,331 2,250 2,288 2,153 2,101 

Densidad Seca (gr./cm3) 2,138 2,140 2,085 2,095 1,994 1,911 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Peso de tara (gr.) 72,7 72,1 72,6 72,1 56,1 72,6 

Tara + suelo húmedo (gr.) 610,0 523,2 434,2 412,2 651,6 502,4 

Tara + suelo seco (gr.) 570,6 486,2 407,7 383,6 607,6 463,5 

Peso de agua (gr.) 39,4 37,0 26,5 28,6 44,0 38,9 

Peso de suelo seco (gr.) 497,9 414,1 335,1 311,5 551,5 390,9 

Humedad (%) 7,9 8,9 7,9 9,2 8,0 10,0 

EXPANSIÓN 

  Tiempo Dial 

0.001" 

Expansión  Expansión  Expansión 

Fecha Hora Hr  Mm % Dial mm % Dial mm % 

5-May 09:00 0 88 0,00 0,00 55,0 0,00 0,00 24 0,00 0,00 
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6-May 09:00 24 90,0 0,05 0,04 56,0 0,03 0,02 26,0 0,05 0,04 

7-May 09:00 48 91,0 0,08 0,07 58,0 0,08 0,07 27,0 0,08 0,07 

8-May 09:00 72 92,0 0,10 0,09 58,0 0,08 0,07 28,0 0,10 0,09 

9-May 09:00 96 92,0 0,10 0,09 59,0 0,10 0,09 28,0 0,10 0,09 

PENETRACIÓN 

  Molde N.º 4 Molde N.º 5 Molde N.º 6 

Penetración Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

(Pulg.)  kg kg/cm

2 

kg/cm2 CBR 

% 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR 

% 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR 

% 

0,025  4 0,2   15 0,7   12 0,6   

0,050  9 0,4   75 3,7   31 1,5   

0,075  14 0,7   133 6,6   56 2,8   

0,100 70,307 23 1,2 12,7 18,1 193 9,6 11,5 16,4 105 5,2 9,5 13,5 

0,150  54 2,7   317 15,7   205 10,2   

0,200 105,460 111 5,5 27,3 25,9 428 21,2 24,0 22,8 323 16,0 19,5 18,5 

0,300  316 15.7 

 

  664 32,9   475 23,5   

0,400  620 30.7 

 

  837 41,4   568 28,1   

0,500              

Nota: En la tabla 21, se observa el resultado que se obtuvo del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) 

en la calicata 1, en cuanto al contenido de humedad, expansión. Datos obtenidos en el laboratorio de 

mecánica de suelos. 

 Tabla 22. 

 Coeficientes de CBR 

  

 

 

 

 

RESULTADOS 

VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 18 % 

VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 15 % 

VALOR DE EXPANSIÓN A 56 GOLPES 

POR CAPA 

0,09  
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 Nota: En la tabla 22, se aprecia los coeficientes obtenidos en cuanto a los métodos de compactación del 

%CBR al 95% y 100%, el cual corresponde a 18.1% y 14.70% respectivamente. Datos obtenidos del 

laboratorio de mecánica de suelos 

 Tabla 23.  

Resultados del %CBR 

 

 

 

Nota: En la tabla 23, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los métodos de compactación del 

%CBR al 95% y 100%. Datos obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. 

Figura 22.  

Gráfico de CBR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 22, se aprecia el gráfico correspondiente al índice de CBR con respecto al % de CBR 

obtenido, en la calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. 

 

 

 

 

 

 

 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN ASTM D1557 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 18,1 % 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 14,70 % 
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Figura 23. 

CBR (0.1") a los 56 golpes 18.1% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 23, se observa el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 56 golpes en la 

calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Figura 24.  

CBR (0.1") a los 25 golpes 16.4% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 24, se observa el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 25 golpes en la 

calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. 
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Figura 25.  

CBR (0.1") a los 12 golpes 13.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 18, se observa el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 12 golpes en la 

calicata 1. Datos obtenidos del ensayo de laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Calicata 2 

Tabla 24.  

Cálculo de CBR C-2 

CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.) 

Molde N.º 4 5 6 

Número de capas 5 5 5 

Número de golpes 56 25 10 

Condición de la muestra NO 

SATURADO 

SATURADO NO 

SATURADO 

SATURADO NO 

SATURADO 

SATURADO 

Peso suelo + molde (gr.) 13.353 13.577 13.176 13.313 12.693 13.208 

Peso molde (gr.) 8.263 8.263 8.458 8.458 8.342 8.342 

Peso suelo compactado 

(gr.) 

5.092 5.314 4.718 4.855 4.621 4.866 

Volumen del molde (cm3) 2.135 2.135 2.126 2.126 2.122 2.122 

Densidad húmeda 

(gr./cm3) 

2.384 2.489 2.219 2.284 2.177 2.293 

Densidad Seca (gr./cm3) 2.204 2.292 2.051 2.098 2.011 2.099 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Peso de tara (gr.) 71.2 70.5 70.6 71.6 70.9 71.5 

Tara + suelo húmedo (gr.) 532.1 395.5 506.2 323.6 502.7 432.6 

Tara + suelo seco (gr.) 497.3 369.8 473.2 303.1 469.8 402.1 
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Peso de agua (gr.) 34.8 25.7 33.0 20.5 32.9 30.5 

Peso de suelo seco (gr.) 426.1 299.3 402.6 231.5 398.9 330.6 

Humedad (%) 8.2 8.6 8.2 8.9 8.2 9.2 

EXPANSIÓN 

  Tiempo Dial 

0.001" 

Expansión  Expansión  Expansión 

Fecha Hora Hr  mm % Dial mm % Dial mm % 

5-May 09:00 0 2.2 0.00 0.00 3.1 0.00 0.00 2.0 0.00 0.00 

6-May 09:00 24 2.4 0.01 0.01 3.6 0.01 0.01 2.4 0.01 0.01 

7-May 09:00 48 2.8 0.02 0.02 3.8 0.02 0.02 2.8 0.02 0.02 

8-May 09:00 72 2.9 0.02 0.02 4.1 0.02 0.02 3.2 0.03 0.03 

9-May 09:00 96 3.0 0.03 0.02 4.2 0.03 0.02 3.5 0.04 0.04 

PENETRACIÓN 

  Molde N.º 4 Molde N.º 5 Molde N.º 6 

Penetración Carga 

Standard 

(kg/cm2) 

Carga Corrección Carga Corrección Carga Corrección 

(Pulg.)  kg kg/cm

2 

kg/cm2 CBR 

% 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR 

% 

kg kg/cm2 kg/cm2 CBR 

% 

0,025  41 2.0   11 0.6   55 2.7   

0,050  128 6.3   57 2.8   92 4.6   

0,075  203 10.1   101 5.0   139 6.9   

0,100 70,307 277 13.7 13.0 18.5 196 9.7 9.7 13.8 171 8.4 9.0 12.8 

0,150  394 19.5   256 12.7   265 13.1   

0,200 105,460 507 25.1 25.0 23.7 330 16.3 17.9 17.0 341 16.9 16.5 15.6 

0,300  619 30.7   442 21.9   400 19.8   

0,400  656 32.5 

 

  480 23.7   424 21.0   

0,500              

Nota: En la tabla 24, se aprecia el resultado que se obtuvo del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) 

en la calicata 2 en cuanto al contenido de humedad y expansión. Datos obtenidos del laboratorio de 

mecánica de suelos. 
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Tabla 25.  

Coeficientes de CBR 

MÉTODO DE COMPACTACIÓN ASTM D1557 

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 18.49 % 

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 15.00 % 

Nota: En la tabla 25, se aprecia los coeficientes obtenidos en cuanto a los métodos de compactación del 

%CBR al 95% y 100% el cual corresponde a 18.49% y 15.00% respectivamente. Datos obtenidos de 

laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Tabla 26.  

Resultados de CBR 

RESULTADOS 

VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 18 % 

VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 15 % 

VALOR DE EXPANSIÓN A 56 GOLPES POR 

CAPA 

0,09  

Nota: En la tabla 26, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los métodos de compactación del 

%CBR al 95% y 100%. Datos obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. 

 

Figura 26.  

Gráfico de CBR C-2 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 26, se aprecia el gráfico correspondiente al índice de CBR con respecto al % de CBR 

obtenido, en la calicata 2. Datos obtenidos en el laboratorio de mecánica de suelos. 
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Figura 27.  

CBR (0.1") a los 56 golpes 18.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 27, se observa el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 56 golpes en la 

calicata 1. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de suelos. 

 

Figura 28. 

 CBR (0.1") a los 25 golpes 13.8% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 28, se puede apreciar el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 25 golpes 

en la calicata 1. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de suelos. 
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Figura 29. 

 CBR (0.1") a los 12 golpes 12.8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 29, se observa el gráfico correspondiente al índice de CBR (0.1”) a los 12 golpes en la 

calicata 2. Datos obtenidos del laboratorio de Mecánica de suelos 

Resultados al Objetivo Específico 2 

 Determinar el valor de soporte de California CBR y grado de densidad/ humedad 

mediante ensayo Proctor modificado, en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, 

desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, 

provincia San Román Puno 2022. 

Resultados: Respecto al CBR, se obtuvo resultados de 18.1% para la calicata 1 y 

18% para la calicata 2 en la unidad de estudio, los cuales son valores relativamente bajos 

mas no escasos, ideales para cualquier tipo de flujo vehicular, mas no de aquellos 

destinados a obras de fábrica (tránsito pesado), según el Manual de Carreteras EG-2013, 

por ende, cumple con los parámetros requeridos para diseño de pavimento. 
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4.4. Diseño de mezcla con fibra de vidrio 

 

Tabla 27.  

Resultados de laboratorio para diseño de mezcla patrón. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS 

AGREGADO 

GRUESO 

(GRAVA) 

AGREGADO 

FINO 

(ARENA) 

P.e SSS 2.61 2.56 

P.U. Varillado 1518 2045 

P.U. Suelto 1329 1610 

% de Absorción 1.77 2.65 

% de Humedad Natural 4.41 1.97 

Módulo de Fineza --- 2.87 

Nota: En la tabla 27, se observa los resultados obtenidos en cuanto al diseño de mezcla patrón denotando 

las características físicas, el agregado grueso y fino. Laboratorio de Mecánica de suelos. 

Tabla 28. 

 Materiales y Aditivos 

OTROS MATERIALES Y ADITIVOS 

 

MATERIAL 

PESO ESPECÍFICO P. U. SUELTO 

TN/m³ kg/m3 

Cemento TIPO IP 2.800 1500 

Fibra de vidrio 2.600 --- 

Plastificante 1.000 --- 

Acelerante de fragua 1.000 --- 

Nota: En la tabla 28, se aprecia los resultados en cuanto al peso específico y al peso unitario de los 

materiales (Cemento tipo IP, Fibra de vidrio) y aditivos (Plastificante, acelerante de fragua) que se utilizaron 

para diseñar la mezcla, con cada uno de sus resultados. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica 

de suelos 
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Tabla 29.  

Valores de diseño (elementos de entrada) 

1.- VALORES DE DISEÑO (ELEMENTOS DE 

ENTRADA) 

Asentamiento 3" - 4" 

Tamaño Máximo 1" 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" 

Relación Agua Cemento 0.56 

Agua Diseño Reducido(l) 205 

% DE REDUCCIÓN DE AGUA ESTIMADO 0,0% 

AGUA DISEÑO REDUCIDO (l) 205 

TOTAL, DE AIRE ATRAPADO DISEÑO 2.0 % 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.613 

ADITIVO: Fibra de 

vidrio 

0..00% 

Plastificante 0.000% 

Acelerante de fragua 0.000% 

TOTAL, DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2.000% 

Nota: En la tabla 29, se puede apreciar los valores de diseño en cuanto a elementos de entrada que se 

requiere para el diseño de mezcla, de acuerdo al total de aire atrapado obtenido el porcentaje obtenido es 

de 2.00%. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de suelos. 

Tabla 30.  

Análisis de diseño 

2.- ANÁLISIS DE DISEÑO 

FACTOR CEMENTO 368.71 kg/m3 

8.68 bolsas/m3 

Volumen absoluto del 

cemento 

0.1317 m3 / m3 

Volumen absoluto de 

agua 

0.2050 m3 / m3 

Volumen absoluto de aire 0.0200 m3 / m3 

Volumen absoluto del 

Incorporador de Aire 

SikaAer 

0.0000 
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Volumen absoluto del 

Plastificante 

0.0000 

Volumen absoluto de 

Acelerante de fragua 

0.0000 

Volumen absoluto de la 

pasta 

0.3567 m3 / m3 

Volumen absoluto de los Agregados: 

Volumen absoluto del 

Agregado grueso 

0.3562 m3 / m3 

Volumen absoluto del 

Agregado fino 

0.2871 m3 / m3 

SUMATORIA DE 

VOLÚMENES 

ABSOLUTOS 

1.0000 

Nota: En la tabla 30, se aprecia cada uno de los valores para el análisis de diseño, la sumatoria de los 

volúmenes absolutos es 1.000 m3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de suelos 

Tabla 31.  

Cantidad de materiales por m3 en peso 

3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN 

PESO 

CEMENTO 368.71 kg / m3 

AGUA 205.00 kg / m3 

Fibra de vidrio 0.00 

Plastificante 0.00 

Acelerante de fragua 0.00 

AGREGADO FINO 733.90 kg / m3 

AGREGADO GRUESO 930.50 kg / m3 

PESO DE MEZCLA: 2238.11 kg / m3 

Nota: En la tabla 31, se aprecia los valores en cuanto a la cantidad de materiales por m3 en peso, para 

determinar el peso de la mezcla, el cual fue, 2238.11 kg/m3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica 

de suelos. 
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Tabla 32.  

Corrección por humedad y contribución de agua de los agregados 

4.- CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

AGREGADO 

FINO HÚMEDO 

748,3352 kg / m3 

AGREGADO 

GRUESO 

HÚMEDO 

971,5126 kg / m3 

5.- CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS 

AGREGADOS 

AGREGADO 

FINO 

-0.6811 % 

-4.9988 Litros 

AGREGADO 

GRUESO 

2.6405 % 

24.5696 Litros 

AGUA DE 

MEZCLA 

CORREGIDA: 

 

185.4292 

  

Litros por m3 

de concreto 

Nota: En la tabla 32, se puede apreciar la corrección de humedad y contribución del agua por conexión 

con los agregados empleados en el diseño de mezcla, de igual forma el agua de mezcla corregida es 

185.4292 lt/m3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de suelos. 

Tabla 33.  

Cantidad de materiales por bolsa de cemento 

7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS 

POR BOLSA DE CEMENTO 

CEMENTO 42.5 kg / bolsa 

AGUA 21.4 L / bolsa 

AGREGADO FINO 86.3 kg / bolsa 

AGREGADO GRUESO 112.0 kg / bolsa 

Fibra de vidrio 0.000 kg / bolsa 

Plastificante 0.000 kg / bolsa 

Acelerante de fragua 0.000 kg / bolsa 



57 
 

Nota: En la tabla 33, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la cantidad de materiales corregidos 

por bolsa de cemento, considerando los componentes tales como cemento, agua, agregado fino y grueso, 

fibra de vidrio, plastificante, acelerante de fraguado. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecánica de 

suelos. 

Tabla 34.  

Proporción de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, muestra patrón 

Elemento Proporción de fibra Cantidades (Kg/m3) 

Cemento  

 

 

 

0.00% 

368.71 

185.43 

748.34 

971.51 

0.00 

0.00 

0.00 

Agua 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Fibras de vidrio 

Plastificante 

Acelerante de fragua 

Nota: En la tabla 34, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporción de la fibra de vidrio por 

cantidad de materiales por m3, para la muestra patrón de la mezcla (0.00%). 

Tabla 35.  

Proporción de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 2.5% de fibra 

Elemento Proporción de fibra Cantidades (Kg/m3) 

Cemento  

 

 

 

2.5% 

368.71 

184.81 

655.93 

971.51 

9.22 

0.00 

0.00 

Agua 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Fibras de vidrio 

Plastificante 

Acelerante de fragua 

Nota: En la tabla 35, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporción de la fibra de vidrio por 

cantidad de materiales por m3, adicionando el 2.5% de fibra a la mezcla. 

Tabla 36. 

 Proporción de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 3.5% de fibra 

Elemento Proporción de fibra Cantidades (Kg/m3) 

Cemento  368.71 
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Agua  

 

 

3.5% 

184.57 

618.96 

971.51 

12.90 

0.00 

0.00 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Fibras de vidrio 

Plastificante 

Acelerante de fragua 

Nota: En la tabla 36, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporción de la fibra de vidrio por 

cantidad de materiales por m3, adicionando el 3.5% de fibra a la mezcla. 

Tabla 37.  

Proporción de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 5.0% de fibra 

Elemento Proporción de fibra Cantidades (Kg/m3) 

Cemento  

 

 

 

5.0% 

368.71 

184.19 

563.52 

971.51 

18.44 

0.00 

0.00 

Agua 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Fibras de vidrio 

Plastificante 

Acelerante de fragua 

Nota: En la tabla 37, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporción de la fibra de vidrio por 

cantidad de materiales por m3, adicionando el 5.0% de fibra a la mezcla. 

Resultado al Objetivo Específico 3 

 Establecer la proporción de incorporación de fibra de vidrio en la carpeta rígida 

del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. 

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno. 

Resultados: Se añadió en la mezcla de pavimento rígido fibra de vidrio a 2.5%, 

3.5% y 5%, para 2.5% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m3, agua 184.81 kg/m3, 

agregado fino 655.93 kg/m3, agregado grueso 971.51 kg/m3, la cantidad de fibra de vidrio 

es de 9.22 kg/m3, para 3.5% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m3, agua 184.57 

kg/m3, agregado fino 618.96 kg/m3, agregado grueso 971.51 kg/m3, la cantidad de fibra 

de vidrio es de 12.90 kg/m3, para 5.0% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m3, 
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agua 184.19 kg/m3, agregado fino 563.52 kg/m3, agregado grueso 971.51 kg/m3, la 

cantidad de fibra de vidrio es de 18.44 kg/m3 

 

 



60 
 

4.4. Ensayo a la Compresión 

Tabla 38.  

Comparativa de los ensayos a la compresión obtenidos con muestra patrón y adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio 

ENSAYO RESULTADOS 

N.º PROBETA FECHA EDAD DIÁMETRO AREA F'C CARGA 

MÁXIMA 

CARGA 

MÁXIMA 

RESISTENCIA 

ROTURA (F’c) 

    

% TIPO DE 

FRACTURA 

ELEMENTO CÓDIGO VACIADO ROTURA (Días) (cm) (cm²) kg/cm² (Kgf) (kN) (Kgf/cm²) 

1 MUESTRA 

PATRÓN 

M-01 17/05/2022 24/05/2022 7 15,08 178,49 210 29421,47 288,53 164,84 78,49% tipo V 

2 MUESTRA 

PATRÓN 

M-02 17/05/2022 24/05/2022 7 15,05 177,89 210 30576,30 299,85 171,88 81,85% tipo V 

3 MUESTRA 

PATRÓN 

M-03 17/05/2022 24/05/2022 7 15,10 178,96 210 29818,87 292,40 166,61 79,34% tipo V 

4 MUESTRA 

PATRÓN 

M-04 17/05/2022 31/05/2022 14 15,01 176,95 210 38689,20 379,41 218,64 104,12% tipo V 

5 MUESTRA 

PATRÓN 

M-05 17/05/2022 31/05/2022 14 15,03 177,42 210 31962,10 313,44 180,15 85,79% tipo V 

6 MUESTRA 

PATRÓN 

M-06 17/05/2022 31/05/2022 14 14,90 174,37 210 35844,18 351,51 205,56 97,89% tipo V 

7 M-07 17/05/2022 14/06/2022 28 15,03 177,42 210 39411,15 386,49 222,13 105,78% tipo III 
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MUESTRA 

PATRÓN 

8 MUESTRA 

PATRÓN 

M-08 17/05/2022 14/06/2022 28 14,97 176,01 210 37685,79 369,57 214,11 101,96% tipo III 

9 MUESTRA 

PATRÓN 

M-09 17/05/2022 14/06/2022 28 14,95 175,54 210 38517,88 377,73 219,43 104,49% tipo V 

10 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-10 18/05/2022 25/05/2022 7 15,05 177,78 210 36829,23 361,17 207,16 98,65% tipo V 

11 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-11 18/05/2022 25/05/2022 7 15,07 178,25 210 38953,81 382,01 218,53 104,06% tipo V 

12 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-12 18/05/2022 25/05/2022 7 15,01 176,83 210 36989,07 362,74 209,18 99,61% tipo V 

13 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-13 18/05/2022 1/06/2022 14 14,99 176,48 210 42894,01 240,65 243,05 115,74% tipo III 

14 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-14 18/05/2022 1/06/2022 14 15,07 178,25 210 42869,54 420,41 240,50 114,52% tipo III 
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15 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-15 18/05/2022 1/06/2022 14 15,12 179,55 210 42913,90 420,84 239,01 113,81% tipo V 

16 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-16 18/05/2022 15/06/2022 28 14,96 175,66 210 48467,80 475,31 275,92 131,39% tipo V 

17 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-17 18/05/2022 15/06/2022 28 15,06 178,13 210 49676,17 487,16 278,88 132,80% tipo V 

18 MUESTRA 

PATRÓN + 

2,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-18 18/05/2022 15/06/2022 28 15,20 181,34 210 48600,87 476,61 268,01 127,62% tipo V 

19 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-19 7/06/2022 14/06/2022 7 15.20 181.34 210 31168,25 305,66 171,88 81.85% tipo V 

20 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-20 8/06/2022 15/06/2022 7 15.06 178.01 210 29337,34 287,70 164,81 78.48% tipo V 

21 MUESTRA 

PATRÓN + 

M-21 8/06/2022 15/06/2022 7 15.05 177.78 210 30227,56 296,43 170,03 80.97% tipo V 
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3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

22 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-22 9/06/2022 23/06/2022 14 15.02 177.07 210 32220.60 315.98 181.97 86.65% tipo V 

 

23 

MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-23 10/06/2022 24/06/2022 14 15.13 177.67 210 33958.21 333.02 189.00 90.00% tipo III 

24 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-24 8/06/2022 22/06/2022 14 14.89 174.13 210 33054.99 324.16 189.83 90.39% tipo V 

25 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-25 11/06/2022 9/07/2022 28 15.01 176.95 210 37148.91 364.31 209.94 99.97% tipo V 

26 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-26 12/06/2022 10/07/2022 28 15.12 179.43 210 41248.18 404.51 229.88 109.47% tipo V 

27 MUESTRA 

PATRÓN + 

3,5 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-27 8/06/2022 6/07/2022 28 14.95 175.54 210 38231.09 374.92 217.79 103.71% tipo V 
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28 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-28 13/06/2022 20/06/2022 7 15.10 178.96 210 31859,62 312,44 178.03 84.77% tipo V 

29 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-29 14/06/2022 21/06/2022 7 15.08 178.49 210 31064,24 312,18 174.04 82.88% tipo V 

30 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-30 13/06/2022 20/06/2022 7 14.97 175.89 210 31833,62 312,18 180.99 86.18% tipo V 

31 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-31 15/06/2022 29/06/2022 14 15.08 178.6 210 32622,88 319,92 182.66 86.98% tipo V 

32 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-32 16/06/2022 30/06/2022 14 15.06 178.01 210 34046,92 333,89 191.26 91.08% tipo V 

33 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-33 13/06/2022 27/06/2022 14 15.00 176.71 210 33615,58 329,66 190.23 90.59% tipo V 

34 MUESTRA 

PATRÓN + 

M-34 17/06/2022 15/07/2022 28 14.99 176.48 210 39620,71 388,55 224.51 106.91% tipo V 
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5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

35 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-35 18/06/2022 16/07/2022 28 15.02 177.07 210 43472,19 426,32 245.51 116.91% tipo V 

36 MUESTRA 

PATRÓN + 

5,0 % DE 

FIBRA DE 

VIDRIO 

M-36 13/06/2022 11/07/2022 28 15.12 179.55 210 42077,98 412,64 234.35 111.60% tipo V 

 Nota: En la tabla 38, se puede apreciar los resultados que se obtuvieron en 36 muestras, en cuanto los ensayos a la compresión obtenidos con 

muestra patrón y adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, considerando 7, 14 y 28 días respectivamente para la resistencia. Datos obtenidos 

en el laboratorio de Mecánica de suelos 

 A continuación, se presentan una tabla resumen de la resistencia a la compresión a 7 días, 14 días y 28 días, de la 

muestra patrón, con adición del 2.5%, 3.5% y 5%. 

Tabla 39. 

 Resistencia por Compresión - Análisis 

 

 

 

 

 

Resistencias máximas a la compresión del concreto (kgf/cm2) 

 Patrón 2.50% 3.50% 5.00% 

7 días 229.18 291.38 229.17 241.31 

14 días 291.53 324.07 253.11 255.02 

28 días 296.16 371.83 306.51 327.34 
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Nota: En la tabla 39, se puede apreciar las resistencias máximas a la compresión del concreto considerando la dosificación a la muestra patrón y 

al 2.5%, 3.5% y 5.0%, a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Figura 30.  

Gráfica de resistencia a la compresión (kg/cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 30, se observa el gráfico de resistencia a la compresión con cada uno de sus resultados para muestra patrón, al 2.5% de fibra de 

vidrio, al 3.5% de fibra de vidrio y al 5.0% de fibras de vidrio, considerando los 7 días, 14 días y 28 días de curado de fraguado del concreto. 

 

4.4.2. Ensayo a Tracción 

Tabla 40.  

Ensayo a tracción comparativa entre muestra patrón y % de fibra de vidrio 

N.º PROBETA FECHA 

DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD LONGITUD 

(Cm) 

DIÁMETRO 

(Cm) 

FUERZA MÁXIMA TRACCIÓN POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL 

ELEMENTO CÓDIGO kg Kn 

229.18

291.38

229.17 241.31

291.53
324.07

253.11 255.02

296.16

371.83

306.51
327.34
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1 2 3 4

Resistencias máximas a la compresión del concreto 
(kg/cm2)

7 días 14 días 28 días
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1 MUESTRA 

PATRÓN 

M-9 17/05/2022 24/05/2022 7 días 30.58 15.12 13178.86 129.24 18.16 kg/cm2 

2 MUESTRA 

PATRÓN 

M-10 17/05/2022 24/05/2022 7 días 30.57 15.17 13211.49 126.56 18.14 kg/cm2 

3 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-11 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.5 15.1 18376.37 180.21 25.40 kg/cm2 

4 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-12 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.52 15.12 18104.11 177.54 24.98 kg/cm2 

5 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-13 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.52 15.17 17227.15 168.84 23.69 kg/cm2 

6 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-14 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.05 15.2 17563.66 172.24 24.48 kg/cm2 

7 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-15 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.57 15.15 14549.36 142.68 20.00 kg/cm2 

8 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-16 18/05/2022 25/05/2022 7 días 30.6 15.21 14150.55 138.77 19.36 kg/cm2 

9 MUESTRA 

PATRÓN 

M-17 17/05/2022 31/05/2022 14 días 30.58 15.1 21874.01 214.51 30.16 kg/cm2 

10 MUESTRA 

PATRÓN 

M-18 17/05/2022 31/05/2022 14 días 30.57 15.16 22182.99 217.54 30.47 kg/cm2 

11 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-19 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.5 15 29413.82 288.45 40.93 kg/cm2 

12 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-20 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.52 15 29695.27 291.21 41.29 kg/cm2 

13 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-21 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.52 15.24 29017.15 284.56 39.72 kg/cm2 

14 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-22 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.05 15.18 29436.26 288.67 41.08 kg/cm2 

15 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-23 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.57 15.17 25558.26 250.64 35.09 kg/cm2 

16 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-24 18/05/2022 1/06/2022 14 días 30.6 15.14 23483.13 230.29 32.27 kg/cm2 
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17 MUESTRA 

PATRÓN 

M-01 17/05/2022 14/06/2022 28 días 30.58 15.13 26257.79 257.50 36.13 kg/cm2 

18 MUESTRA 

PATRÓN 

M-02 17/05/2022 14/06/2022 28 días 30.57 15.22 26033.45 255.30 35.62 kg/cm2 

19 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-03 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.5 15.22 34580.74 339.12 47.42 kg/cm2 

20 MUESTRA 

PATRÓN + 2.5% 

M-04 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.52 15.22 35119.16 344.40 48.13 kg/cm2 

21 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-05 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.52 15.21 34289.10 336.26 47.02 kg/cm2 

22 MUESTRA 

PATRÓN + 3.5% 

M-06 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.05 15.26 34160.62 335.00 47.42 kg/cm2 

23 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-07 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.57 15.13 27889.34 273.50 38.39 kg/cm2 

24 MUESTRA 

PATRÓN + 5% 

M-08 18/05/2022 15/06/2022 28 días 30.6 15.22 27642.57 271.08 37.79 kg/cm2 

Nota: En la tabla 40, se observa los resultados obtenidos en 24 muestras, en cuanto al ensayo de tracción obtenido con muestra patrón y 

adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, considerando 7, 14 y 28 días respectivamente para la resistencia. Datos obtenidos en el laboratorio 

de Mecánica de suelos 

A continuación, se presentan una tabla resumen de la resistencia a la tracción a 7 días, 14 días, 28 días y de la muestra 

patrón, con adición del 2.5%, 3.5% y 5%. 

Tabla 41.  

Resistencias máximas a la tracción del concreto (kg/cm2) 

Resistencias máximas a la tracción del concreto (kgf/cm2) 

 Patrón 2.50% 3.50% 5.00% 

7 días 18.16 25.40 24.48 20.00 

14 días 30.47 41.29 41.08 35.09 

28 días 36.13 48.13 47.42 38.39 
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Nota: En la tabla 41, se puede apreciar las resistencias máximas a la tracción del concreto considerando la dosificación a la muestra patrón y al 

2.5%, 3.5% y 5.0%, a los 7 días, 14 días y 28 días. 

Figura 31. 

 Gráfica de resistencia a la tracción (kg/cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 31, se observa el gráfico de resistencia a la compresión con cada uno de sus resultados para muestra patrón, al 2.5% de fibra de 

vidrio, al 3.5% de fibra de vidrio y al 5.0% de fibras de vidrio, considerando los 7 días, 14 días y 28 días de curado de fraguado del concreto. 
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Resultados al Objetivo Específico 4 

 Incorporar  fibras de vidrio en el diseño de pavimento rígido, en el Jr. Daniel 

Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el 

distrito de Juliaca, provincia San Román. Puno 2022.  

 

Resultados: Se ha establecido que incorporando la fibra de vidrio hay un 

comportamiento creciente en la resistencia a la compresión, cuyos valores picos se 

registran en el tiempo de curado. Observándose resistencias para muestra patrón a los 

7 días de 229.18 kg/cm2, a los 2.5% de fibra se obtiene 291.38 kg/cm2, a 3.5% de fibra 

se tiene 229.17 kg/cm2, al 5.0% el resultado logrado es 241.31 kg/cm2, a los 14 días de 

muestra patrón se obtiene  291.53 kg/cm2, a los 2.5% de fibra se obtiene 324.07 kg/cm2, 

a 3.5% de fibra se tiene 253.11 kg/cm2, al 5.0% el resultado logrado es 255.02 kg/cm2, a 

los 28 días de curado de muestra patrón se obtiene  296.16 kg/cm2, a los 2.5% de fibra 

se obtiene 371.83 kg/cm2, a 3.5% de fibra se tiene 306.51 kg/cm2, al 5.0% el resultado 

logrado es 327.34 kg/cm2. Respecto a la resistencia a la tracción, a los 7 días de 

fraguado y curado del concreto de muestra patrón se tiene de 18.16 kg/cm2, a los 2.5% 

de fibra se obtiene 25.40 kg/cm2, a 3.5% de fibra se tiene 24.48 kg/cm2, al 5.0% el 

resultado logrado es 20.00 kg/cm2, a los 14 días de muestra patrón se obtiene 30.47 

kg/cm2, a los 2.5% de fibra se obtiene 41.29 kg/cm2, a 3.5% de fibra se tiene 41.08 

kg/cm2, al 5.0% el resultado logrado es 35.09 kg/cm2, a los 28 días de curado de muestra 

patrón se obtiene  36.13 kg/cm2, a los 2.5% de fibra se obtiene 48.13 kg/cm2, a 3.5% de 

fibra se tiene 47.42 kg/cm2, al 5.0% el resultado logrado es 38.39 kg/cm2 

Asimismo, se observa que con la adición de 2.5 % de fibra vidrio se obtiene mayor 

resistencia a la compresión, ya que a los 28 días alcanzó el rango de 371.83 kg/cm2 y 

con 3.5% bajo la resistencia a 306.51 kg/cm2, con lo que cual se puede decir que la 

cantidad de fibra vidrio ideal es de 2.5%, de igual manera para resistencia a la tracción 

con la adición de 2.5% de vidrio se obtiene mayor resistencia, ya que a los 28 días 

alcanzó el rango de 48.13 kg/cm2. De igual manera la fibra de vidrio ideal para la 

resistencia a la tracción es de 2.5%.
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4.5. Diseño de Pavimento 

 

 Se realiza mediante la metodología de AASHTO 93 para obtener un mejor 

resultado basado en el mejor criterio. 

1. Ejes Equivalentes (EE) 

Tabla 42. 

 Ejes equivalentes correspondientes a cada tipo de vehículo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla 42, se aprecia los ejes equivalentes correspondientes a cada tipo de vehículo, el 

cual te establece una distribución de 100%. 

Cálculo de ESAL 

ESAL=∑[(𝐸𝐸𝑑𝑖𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 365)] 

ESAL=4044492 EE 

TRÁFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHÍCULO 

Tipo de Vehículo IMD Distribución 

(%) 
 

Automóvil 20 35.09  

Camioneta  13 22.81  

C.R. 4 7.02  

Micro 0 0.00  

Bus Grande   0.00  

Camión 2E 12 21.05  

Camión 3E 4 7.02  

Camión 4E 2 3.51  

Semi Trayler 2S1 /2S2 0 0.00  

Semi Trayler 2S3 2 3.51  

Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0.00  

Semi Trayler ≥3S3 0 0.00  

Trayler   2T2 0 0.00  

Trayler   2T3 0 0.00  

Trayler   3T2 0 0.00  

Trayler   ≥3T3 0 0.00  

IMD 57 456.00  
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Se considera una tasa de crecimiento (r) de 2% y una etapa de diseño de 20 años, 

de acuerdo a esta información se utiliza un factor de crecimiento acumulado Fca de 

24.30, según el cuadro 6.2 del manual de puentes y carreteras (pág. 83). 

2. Nivel de Confiabilidad 

 % de probabilidad que un pavimento cumpla su propósito durante su 

existencia útil en circunstancias de funcionamiento que sean óptimas., de acuerdo 

al (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) en la tabla 14.5, se 

determina el Nivel de Confiabilidad basándose en los ejes equivalentes obtenidos, 

ya que se tiene unos EE de 4044492 EE, correspondiente al tipo TP7, lo que 

conlleva a decir que el Nivel de Confiabilidad es de 85%. 

3. Desviación Estándar (Zr) 

 De acuerdo (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) 

basándose en el método de AASHTO-93, establece la desviación estándar con base 

en los ejes equivalentes, de acuerdo a la tabla 14.5 (pág. 215), se determina una 

desviación estándar de -1.036. 

Figura 32.  

Tabla de Nivel de Confiabilidad y Desviación estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: en la siguiente figura se aprecia los datos para establecer el nivel de confiabilidad y desviación 

estándar, datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) 
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4. Error Estándar (So) 

 De acuerdo al método AASHTO 93, se considera para diseñar un pavimento 

rígido, valores entre 0.30 a 0.40, en este caso se considera para el diseño 0.35. 

(P.272 del MTC) 

5. Serviciabilidad (Psi) 

 Habilidad del pavimento de servir al tipo tráfico, de acuerdo al (MINISTERIO 

DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) en la tabla 14.4. 

Figura 33.  

Tabla de Serviciabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 33, se aprecia el valor de Serviciabilidad para el diseño de pavimento de acuerdo 

al método de AASHTO 93, para este caso se considera una diferencia de Serviciabilidad (Δ PSI) de 

1.80 Psi. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) (pág. 214) 

6. Módulo de Ruptura (S’c) 

 Se considera un F’c: 210 kg/cm2 

 Se calcula tomando en cuenta 32* √F´c. el cual nos arrojó 

S’c= 463.72, redondeamos a 464 kg/cm2 
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Nota: El factor 32 (factor a), se considera la máxima de 32 (pág. 217 del Manual de 

Carretera) 

7. Coeficiente de drenaje (Cd) 

De acuerdo al (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) en la 

tabla 14.8 y 14.9. se tiene un cd, basándose en el % de tiempo que se encuentran 

expuestos el pavimento a niveles de humedad (pág. 218 y 219) 

Tabla 43.  

 Parámetros de calidad de drenaje y remoción de agua  

 

 

 

 

Nota: En la tabla 43, se aprecia los parámetros a considerar en este caso, en lo que respecta a la 

calidad y el tiempo de eliminación del agua para el diseño del pavimento rígido, se utilizaron los 

excelentes criterios de diseño, se considera tipo bueno correspondiente a 1 día de drenaje. datos 

tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013) 

 Tabla 44. Valores de coeficientes de drenaje (Cd) recomendados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla 44, se aprecia los valores de cd que se requieren para el diseño de pavimento, con 

base en eso se considera una calidad de drenaje bueno con un >25% humedad tomando en cuenta 

Calidad del Drenaje Tiempo de remoción de agua 

Excelente 2 horas 

Bueno 1 día 

Aceptable 1 semana 

Pobre 1 mes 

Muy pobre agua no drenada 

Valores de coeficientes de drenaje (Cd) recomendados 

Calidad del 

Drenaje 

% del tiempo que la estructura del pavimento 

está expuesta a niveles de humedad próxima a 

la saturación 

  <1% 1-5% 5-25% >25% 

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 

Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 

Aceptable 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 

Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 

Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70 
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el factor de precipitación existente en la zona. De igual manera, el coeficiente de drenaje (Cd) a 

considerar es 1.0. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN, 2013), 

tabla 14.8 (pág.219) 

8. Coeficiente de transferencia de carga (J) 

 Este parámetro permite expresar la capacidad de la estructura para transferir 

cargas y grietas. 

 De acuerdo (METODOLOGÍA AASHTO 93, 1993) se debe considerar 3.2 

como coeficiente de transferencia de carga. (pág. 277) 

9. Módulo de Elasticidad del concreto (Ec) 

Aspectos a considerar 

F’c=Resistencia del concreto (kg/cm2) = 210 kg/cm2 

 Ec= 17000* * √F´c. 

 Ec=246,353 kg/cm2 

NOTA: La norma define una formulación en psi, de la cual se obtuvo 3067902.88 

psi 

10. Módulo de reacción de la Sub rasante 

 Valor que se caracteriza al tipo de la sub rasante. 

Se tiene un CBR de 18% en la calicata 1 y un CBR de 18% en la calicata 2, 

promediando se tiene un CBR final de 18%. 

Se tienen dos ecuaciones que establece AASHTO 93 para determinar el 

módulo de reacción de la subrasante. 

Ec 1                                  K:2.55+52.5 (log CBR), para CBR ≤ 10 

Ec 2                                  46.0+ 9.08 (log CBR)4.24, para CBR ˃ 10 

Basándose en el CBR que se tiene, se toma en consideración la ecuación 2. 

Por lo tanto, se sustituye y se tiene K= 69.80866 (pág. 273 del Manual) 
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11. Espesor de la losa de concreto 

Figura 34. Espesor de la losa para pavimento rígido J=3.2 (Pág. 279 del Manual) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 34, se aprecia el siguiente ábaco para determinar el valor correspondiente a la losa 

del pavimento que se requiere diseñar. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y 

COMUNICACIÓN, 2013) 

 

Cálculo de espesor de la losa de concreto  

 Para determinar el espesor de la losa que se requiere diseñar hay que usar 

la siguiente ecuación: 

Log10W18=ZRSO+7.35Log10(D+25.4)-10.39+

𝐿𝑜𝑔
10(

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.5−1.5)

1+
1.25𝑥 109

(𝐷+25.4)8.46

+(4.22-0.32Pi)xLog10[
𝑀𝑡 𝐶𝑑𝑥 (0.09 𝐷0.75 −1.132

1.51𝑥𝑗 (0.09 𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐 𝑗𝑘)0.25)
]        

 Cálculo de la losa rígida 

Tabla 45. Cálculos correspondientes a la losa rígida 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla 45, se pueden apreciar los cálculos correspondientes a la losa rígida, para 

parámetros de Mk-Sub Rasante-corregido es de 69.80, log (ESALs) 6.87543, Zr x So es de -0.44870 

y log (Psi/ (4.3-2.5)) es de 0.0000 

Cálculos 

Losa Rígida 

 Mk-Sub Rasante-

corregido 

69.80 psi 

 log (ESALs) 6.87543  

 Zr x So -0.44870  

 log (Psi/ (4.3-2.5)) 0.00000  
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 Cálculo de “D” 

 Tabla 46. Cálculo de D (in)  

 

 

 

Nota: En la tabla 46, se aprecia el cálculo correspondiente a D, espesor de la losa de pavimento. 

Haciendo conversión de pies a cm, se obtiene un espesor D en cm de 23.0 cm, es decir que el 

espesor del pavimento obtenido es de 23 cm. (Pág. 279) 

 

Resultado al Objetivo General 

Diseñar un pavimento rígido empleando fibras de vidrio en el tramo vial del 

Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. 

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Román Puno 2022. 

Resultados: En base a los resultados, se puede decir que es viable diseñar 

un pavimento rígido en la zona de estudio, considerando el 2.5% respectivamente 

de fibra de vidrio, con estos parámetros se obtiene un espesor de 23 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cálculo 

 D 

"Espesor" D(in) = 9.00 
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V. DISCUSIÓN     

 

PRIMERA: De acuerdo al objetivo específico primero los resultados obtenidos en el 

estudio de tránsito, la vía en estudio tiene una longitud de 168 m, es una vialidad 

urbana de dos carriles en un sentido, la vía es una carretera pavimentada en mal 

estado, la vía cuenta con un periodo de diseño de 20 años, un crecimiento 

poblacional (%) de 3% y una tasa de crecimiento PBI (%) de 5%, se tiene volumen 

de tránsito correspondiente a autos, Combis, Camionetas rurales de 137 veh/día, 

Ómnibus de dos ejes 99 veh/día, Ómnibus de tres ejes 61 veh/día, Camiones de 

dos ejes 49 veh/día, Camiones de tres ejes 30 veh/día, Camión H15- S12 80 

veh/día, con el resultado del T.P.D. equivalente a 456 Veh/día, se puede decir que 

de acuerdo al Manual de Carretera  (Diseño Geométrico- 2018), la carretera en 

estudio, se clasifica en función al volumen de tráfico de vía como una carretera de 

segunda clase, ya que su volumen oscila entre 400 a 2000 veh/día. Asimismo los 

resultados que se obtuvieron mediante el estudio de mecánica de suelos y 

topográfico, en total se realizaron dos calicatas cada una a una profundidad de 1.50 

m, lo que permitió determinar el tipo de suelo presente en la zona de estudio, el 

tramo vial comprendido Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo 

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román, en el departamento de Puno, 

el estudio de mecánica de suelo, determinó que el suelo existente en la zona para 

la calicata 1 corresponde a la Clasificación (SUCS) GW y a una clasificación 

AASHTO A-2-4 (0), presenta un contenido de humedad del 7%, en la calicata 2 el 

tipo de suelo corresponde a la clasificación (SUCS) GP, clasificación AASHTO A-2-

4 (0) y presenta un contenido de humedad del 8%. El espesor del pavimento actual 

es de 2” con el diseño nuevo se obtuvo 23 cm de espesor de losa de pavimento 

 Es por ello que Cabrera & Vivanco citado como antecedente nacional, realizó 

de igual forma un estudio de tránsito, el cual le arrojó un total de 131 veh/día, 

asimismo en los establecido en el Manual de carreteras se determinó que dicha vía 

corresponde a una carretera de tercera clase entre autos, Combis, Camionetas 

rurales, Ómnibus de dos ejes, Ómnibus de tres ejes, Camiones de dos ejes, 

Camiones de tres ejes, Camión H15- S12. 
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SEGUNDA: De acuerdo al objetivo específico segundo,  los resultados obtenidos 

para las propiedades físicas y mecánicas del suelo, se determinó el porcentaje de 

CBR para permitir conocer la capacidad portante del suelo en donde se va a diseñar 

el pavimento en cada una de las calicatas, en la calicata 1 el CBR obtenido es de 

18,1%, en la calicata 2 el CBR obtenido es de 18%, que de acuerdo al manual 

de carreteras lo hace un suelo óptimo para diseñar una infraestructura vial de 

pavimento rígido, con base en estos fundamentos se diseñará el pavimento que 

será utilizado en el tramo vial entre Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo 

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno. 

 De igual manera Guerra (2020) citado como antecedente de artículo científico 

obtuvo en sus resultados un %CBR de 13.8, lo que hizo que sea óptimo de acuerdo 

al MTC para el diseño de pavimento en la zona donde realizó la investigación, de 

acuerdo al resultado de CBR obtenido por Villegas y el obtenido en el presente se 

obtuvo una variación de 4.2% de diferencia respectivamente, ya que en el presente 

trabajo él %CBR que se obtuvo es de 18%, diferencia que se ve reflejada en 

conformidad al tipo de suelo y a la zonificación. 

TERCERA: En cuanto a los resultados obtenidos en diseño de mezcla, adicionando 

fibras de vidrio para el diseño de pavimento rígido que será utilizado en el tramo 

comprendido entre Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. 

Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno. Se empleó en total 

un 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio. De la resistencia a la compresión de 

concreto, el comportamiento de la muestra patrón a 7, 14 y 28 días de curado son: 

229.18 kgf/cm2, 291.53 kgf/m2 y 296.16 kgf/cm2. Con incorporación del 2.50% de 

fibra de vidrio resultó: 291.38 kgf/cm2, 324.07 kgf/cm2 y 371.83 kgf/cm2. Con 3.50% 

de fibra de vidrio resulta: 229.17 kgf/cm2, 253.11 kgf/cm2 y 306.51 kgf/cm2. 

Finalmente, con el 5% de incorporación de fibra de vidrio resultó: 241.31 kgf/cm2, 

255.02 kgf/cm2 y 327.34 kgf/cm2. 

Por otro lado, de los ensayos a tracción con tiempo de curado 7 días 14 días y 28 

días, la muestra patrón obtuvo los siguientes resultados: 18.16 kgf/cm2 30.47 

kgf/cm2 y 36.13 kgf/cm2. Con incorporación del 2.50% de fibra de vidrio 25.40 
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kgf/cm2, 41.29 kgf/cm2 y 48.13 kgf/cm2. Con la incorporación del 3.50% resultó 

24.48 kgf/cm2, 41.08 kgf/cm2 y 47.42 kgf/cm2. Finalmente, con la incorporación del 

5.00% de la fibra de vidrio, 20.00 kgf/cm2, 35.09 kgf/cm2 y 38.39 kgf/cm2. 

 De acuerdo a Villegas (2019) citado como antecedente nacional, en los 

resultados obtenidos en su investigación, empleó geomallas de fibras de vidrio en 

el concreto para el diseño de pavimento rígido, el cual el porcentaje que se empleó 

para el diseño de la mezcla fue de 2.5%, 3.5% y 5% a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente para el fraguado, hubo una mejoría al pavimento de 

aproximadamente 27.6%, con respecto al presente trabajo la mejoría oscila entre 

33%, hubo una variación de 5.4% entre ambas investigaciones, lo que certifica y 

permite verificar que las fibras de vidrio es un material óptimo para mejorar las 

propiedades físico- mecánicas del concreto, en base a los ensayos de compresión 

y tracción. 

CUARTA: En cuanto al objetivo específico cuarto, se obtiene que es ideal aplicar el 

2.5% de fibras de vidrio, ya que otorga mayor resistencia a la tracción y a la 

compresión al pavimento, con respecto al 3.5% y al 5.0% de  fibras, lo que permitió 

que con los resultados obtenidos para el diseño de pavimento, los cuales fueron 

determinados mediante la metodología de AASHTO 93, los ejes equivalentes son 

de 4044492EE, el nivel de confiabilidad es de 85%, la desviación estándar que se 

consideró es de -1.036, el error estándar que se considera para el diseño 0.35, la 

Serviciabilidad es de 1.80, el módulo de ruptura es de 4  kg/cm2, coeficiente de 

drenaje (Cd) que se consideró es 1.0, coeficiente de transferencia de carga es de 

3.2, el módulo de elasticidad del concreto es 246353 kg/cm2, el módulo de reacción 

de la subrasante es K= 69.80866, el diseño de la losa de pavimento que se requiere 

de acuerdo al cálculo es de 23 cm. 

 De igual manera Balcázar & Luque (2021) citado como antecedente nacional, 

mediante la metodología de AASHTO 93, consideró todos los parámetros que 

conllevan el diseño de pavimento, en su  análisis realizo diversos estudios 

basándose en 2.5%, 3.5%, 5.0%, en su estudio el determinó que de igual manera 

es viable aplicar 2.5% como valor de fibra más idóneo para el diseño de pavimento 
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rígido en su zona de estudio, en el mismo caso el espesor de la losa arrojó 20 cm 

de capa de rodamiento y 20 cm de subbase, en base al diseño obtenido en este 

trabajo (autor) se obtuvo 20 cm, 3 cm por encima del arrojado por Balcázar & Luque 

considerando que no hubo mucha significancia y los resultados son algo similares. 
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VI. CONCLUSIONES     

 

PRIMERA: El estudio de tránsito permitió determinar el flujo vehicular y el tránsito 

promedio diario con la finalidad de conocer la carga vehicular a la que será, de 

acuerdo al manual de carreteras se clasifica como una vía como una carretera de 

segunda clase, ya que su volumen oscila entre 400 a 2000 veh/día, ya que el 

resultado obtenido es de 456 veh/día, dicho conteo se pudo realizar tomando en 

cuenta cada uno de los vehículos que circulan por la vía en estudio, la vía tiene una 

longitud de 168 m, la misma cuenta con un periodo de diseño de 20 años, la cual 

se ubica entre el tramo Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo Choquehuanca, 

Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno, aunado a ello se 

obtuvo el perfil estratigráfico del suelo existente que permitió determinar el espesor 

existente de 2”, es por ello que conociendo cada uno de estos parámetros se obtuvo 

el espesor de diseño el cual fue de 23 cm de espesor de la capa de rodamiento. 

SEGUNDA: El % CBR permitió conocer la capacidad de soporte del suelo presente 

en la zona, a su vez, en la calicata 1 el CBR obtenido es de 18,1%, en la calicata 

2 el CBR obtenido es de 18% lo que con base en estos resultados se determina 

que la capacidad de soporte es óptima e idónea para el diseño de pavimento 

rígido en el tramo entre Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José Domingo 

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento de Puno. 

TERCERA: El diseño de mezclas aplicando fibras de vidrio para el diseño de 

pavimento en el tramo comprendido entre Jr. Daniel Alcides Carrión, Jr. José 

Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Román en el departamento 

de Puno, para poder realizar el diseño de mezclas fue necesario la implementación 

de 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, para determinar el ensayo de compresión y 

tracción a los 7, 14 y 28 días respectivamente, se toma en cuenta la muestra patrón 

y la muestra con porcentaje de adición de fibras de vidrio, de igual manera se 

consideró la fecha de vaciado y rotura,  considerando el uso de materiales como el 

cemento, fibras de vidrio y aditivos para simplificar el proceso de curado y fraguado 

del concreto que se va a emplear en el diseño del pavimento, para lograr el diseño 

de mezcla óptimo se tuvo que hallar el % de reducción de agua estimado el cual fue 
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de 0.0%, el porcentaje de aire atrapado que fue de 20.25%, el análisis de diseño 

obtenido arrojó un factor de cemento 368,71 kg/cm3 equivalente a 8.68 bolsas de 

cemento por cada m3, el volumen absoluto que se incorporó al aire fue de 0.03 

m3, la sumatoria de los volúmenes fue 1.000 m3 el peso de la mezcla el cual fue 

2238.11 kg/m3, la corrección de humedad para agregado fino húmedo fue 748,3352 

kg/m3, agregado grueso húmedo fue 971,5126 kg/m3, la contribución de agua a 

los agregados fue 185,4292 litros por m3 de concreto, en cuanto a la corrección 

en materiales por m3, para el cemento fue 368.71 kg/m3, agua 185.43 kg/m3, el 

agregado fino 748.34 kg/m3, agregado grueso es 971.51 kg/m3, fibra de vidrio 0.00 

kg/m3, plastificante 0.00 kg/m3 y acelerante de fragua 0.00 kg/m3. 

CUARTA: El porcentaje ideal que se requiere para diseñar el pavimento rígido se 

determino es de 2.5% de fibra porque ofrece mayor resistencia a la compresión y a 

la tracción con respecto a 3.5% y 5.0%, la adición de fibras de vidrio al pavimiento 

rígido ofrece mejor capacidad de soporte, garantiza la servicialidad y mejora de igual 

manera las propiedades del concreto, teniendo estos parámetros se diseña el 

pavimento con todas las especificaciones del método de AASHTO 93. 
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VII. RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda antes de empezar con el diseño de un pavimento realizar 

un estudio de tránsito, el cual permitirá determinar la carga vehicular a la que será 

sometida la infraestructura vial, de igual manera se recomienda siempre basarse en 

algún reglamento o norma que sirva como guía y sustento para corroborar el tipo de 

vía existente, además se recomienda que las entidades de investigación como 

centros superiores, suministren de formatos de conteo para mayor eficacia y tener 

un solo formato que sirva para futuros proyectos y para todos los conteos de tráfico  

SEGUNDA: Se recomienda considerar el Estudio de Mecánica de Suelos antes del 

diseño de un pavimento rígido, ya que éste permitirá conocer el tipo de suelo 

existente por medio de SUCS y AASHTO y a su vez conocer el comportamiento 

físico- mecánico del suelo en la zona de estudio, a partir de su granulometría, límites 

de Atterberg, ensayo de Proctor Modificado, entre otros. De igual manera, se insta 

a que entidades del rubro investigación, faciliten el acceso a los laboratorios de 

suelos o que implementen estos sus instalaciones para facilitar el acceso al estudio 

del suelo. 

TERCERA: Se recomienda calcular el porcentaje de CBR del suelo con la finalidad 

de conocer la capacidad de soporte que tendrá el suelo en el que se va a diseñar el 

pavimento rígido y a su vez que esté bajo los parámetros del MTC, sobre todo del 

Manual de Carreteras EG-2013, para garantizar una óptima resistencia, durabilidad 

y buena carpeta asfáltica (sea rígida o flexible). 

CUARTA: Se recomienda utilizar un material que funcione como complemento al 

concreto para el diseño del pavimento rígido, como las fibras de vidrio y dosificarlas 

en ciertos porcentajes como 2.5%, 3.5% y 5%, ya que este material permite darle 

mejor resistencia y capacidad de soporte al pavimento, de igual forma permite 

contribuir a la reducción de la contaminación y garantizar la serviciabilidad del 

tránsito. De igual forma, entre los materiales que se pueden implementar resultan: 

Los geosínteticos, entre los que están las geomembranas, geomallas biaxiales y 

triaxiales; y, otros materiales como cal, acero de refuerzo, entre otros. 
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QUINTA: Se recomienda adicionar el porcentaje de fibra de vidrio que sea más 

indicado para que garantice la resistencia a la compresión y tracción al pavimento y 

de igual forma utilizar la metodología de AASHTO 93 para el diseño del pavimento 

rígido, ya que esta metodología proporciona garantía de diseño, factibilidad, 

espesor de la losa, nivel de confianza y Serviciabilidad al peatón. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1. Matriz de operacionalización  de variables



 
 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

Pavimento Rígido 

 

 

Es el conformado por una losa de 

concreto sobre una base o 

directamente sobre la subrasante, esta 

se encarga de transmitir mínimo 

anclaje directo al suelo, autoportante, y 

la cantidad de hormigón debe ser 

regulada. (DEPARTAMENTO DE 

PLANIFICACIÓN COLOMBIA, 2017) 

 

 

 

Se requiere para determinar los 

espesores que se necesitan para lograr 

el diseño, lo que requiere análisis de 

tránsito, topográfico, impacto ambiental, 

ensayo de granulometría y CBR. 

D1: Características estructurales 

del pavimento 

-Espesor de losa de concreto 

D2: Condición geomecánica del 

suelo 

-Capacidad de resistencia y soporte 

del suelo (CBR) 

D3: Metodología de AASHTO 93 -Confiabilidad 

-Serviciabilidad 

D4: Análisis de Tráfico Vehicular -Flujo vehicular, conteo vehicular y 

números de ejes equivalentes 

D5: Estudio de Topografía -Ángulos horizontales y distancias 

 

 

 

 

 

Fibras de Vidrio 

 

Este material está formado por 

filamentos de vidrio que pueden 

formarse en diversas estructuras 

textiles, como tubos, mallas y tejidos. 

Es una sustancia extremadamente 

ligera, resistente y robusta que, 

además, es un excelente aislante 

térmico. (AREATECNOLOGÍA, 2018) 

  

 

 

 

Se aplicará las fibras de vidrio al concreto 

para diseñar la infraestructura, para la 

reducción y así evitar fisuras y 

agrietamientos. 

 

 

D1: Dosificación de Fibras de 

Vidrio 

-Se considera 2.5%, 3.5% y 5% de 

fibras de vidrio 

D2: Propiedades Mecánicas -Tenacidad, fuerza a la tracción 

-Elongación 

 

D3: Propiedades Químicas 
-Absorción de humedad                    

 -Resistencia a los disolventes           

  - Resistencia a la intemperie 

 

 

D4: Características de las fibras 

de Vidrio 

 

 

-Físicas 

-Dimensiones 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE VIDRIO AL CONCRETO, EN EL TRAMO VIAL JR. DANIEL ALCIDES CARRIÓN, DESDE EL JR. JOSÉ DOMINGO CHOQUEHUANCA 
HASTA EL JR. PROGRESO EN EL DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMÁN. PUNO 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

V1: Diseño de 

Pavimento Rígido 

D1: Características 
estructurales del pavimento 

Espesor de losa de 
concreto 

 
 

 
Enfoque 

Cuantitativo 
 
 
 
 

Diseño de la 
Investigación 
Experimental 

 
 
 
 

Tipo de Investigación 
Aplicada 

 
 
 
 

Población 

Es todo el universo que 
abarca el tramo vial del 

Jr. Daniel Alcides 
Carrión, desde el Jr. 

José Domingo 
Choquehuanca hasta el 
Jr. Progreso en el distrito 
de Juliaca, provincia San 

Román. Puno. 
 
 
 
 
 

Muestra 
Por las características y 

naturaleza del tramo vial 
en estudio, la población 
es igual a la muestra. 

 

 
 
 
 

Muestreo 
No Probabilístico 

 
 
 

¿De qué manera se puede diseñar 

un pavimento rígido, adicionando 
fibras de vidrio en el Jr. Daniel 

Alcides Carrión, desde el Jr. José 
Domingo Choquehuanca hasta el 

Jr. Progreso en el distrito de 
Juliaca, provincia San Román, Puno 

2022? 

Diseñar un pavimento rígido 
empleando fibras de vidrio en el 

tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrión, 
desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. Progreso 
en el distrito de Juliaca, provincia 

San Román. Puno. 2022 

Es viable diseñar un pavimento rígido 
adicionando fibras de vidrio en el tramo 
vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde 

el Jr. José Domingo Choquehuanca 
hasta el Jr. Progreso en el distrito de 
Juliaca, provincia San Román. Puno 

D2: Condición Geomecánica 
del Suelo 

Capacidad de resistencia y 
soporte del suelo 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
D3: Metodología de AASHTO 

93 

-Confiabilidad                                    

-Serviciabilidad 

¿Cuáles son los espesores de 
pavimento y caracterización del 

suelo en el Jr. Daniel Alcides 
Carrión, desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. 
Progreso en el distrito de Juliaca, 

provincia San Román Puno? 2022? 

Determinar el espesor de pavimento 
y caracterización del suelo en el 
tramo vial del Jr. Daniel Alcides 

Carrión, desde el Jr. José Domingo 
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso 

en el distrito de Juliaca, provincia 
San Román. Puno. 2022 

El espesor de pavimento  actual es 
escaso, en el Jr. Daniel Alcides Carrión, 

desde el Jr. José Domingo 
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en 

el distrito de Juliaca, provincia San 
Román. Puno 

D4: Análisis de tráfico 
Vehicular 

Flujo vehicular, conteo 
vehicular y números de 

ejes equivalentes 

¿Cuál es el valor de Soporte de 
California CBR y grado de densidad 

del suelo que conforma el tramo 
Vial del Jr. Daniel Alcides Carrión, 

desde el Jr. José Domingo 
Choquehuanca hasta el Jr. 

Progreso en el distrito de Juliaca, 
provincia San Román, Puno 2022? 

Determinar el valor de Soporte de 
California CBR y grado de densidad/ 
humedad mediante ensayo Proctor 
modificado, en el tramo vial del Jr. 
Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. 
José Domingo Choquehuanca hasta 

el Jr. Progreso en el distrito de 
Juliaca, provincia San Román. Puno. 

2022 

El CBR y valor densidad/ humedad en 
el tramo vial del Jr. Daniel Alcides 

Carrión, desde el Jr. José Domingo 
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en 

el distrito de Juliaca, provincia San 
Román Puno es escaso 

D5: Estudio Topográfico 
Ángulos horizontales y 

distancias 

¿ En qué proporción se define la 
incorporación de la fibra de vidrio en 
la carpeta rígida del pavimento, en 
el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde 
el Jr. José Domingo Choquehuanca 
hasta el Jr. Progreso en el distrito 
de Juliaca, provincia San Román 

Puno 2022? 

Establecer la proporción de 
incorporación de fibra de vidrio en la 
carpeta rígida del Jr. Daniel Alcides 
Carrión, desde el Jr. José Domingo 

Choquehuanca hasta el Jr. Progreso 
en el distrito de Juliaca, provincia 

San Román. Puno. 2022 

La proporción para incorporación de 
fibra de vidrio en el diseño de pavimento 

rígido resulta 2.5%, 3.5% y 5% para 
detallar el comportamiento general de 

su adición en la mezcla, en el tramo vial 

del Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el 
Jr. José Domingo Choquehuanca hasta 
el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, 

provincia San Román. Puno 
V2: Fibras de Vidrio 

D1: Dosificación de fibras 

de vidrio 
-Se considera 2.5%, 3.5% 

y 5% de fibras de vidrio 

¿ De qué manera influye la 

incorporación de fibra de vidrio en 
las propiedades resistentes del 
concreto para conformación de 

pavimento rígido, en el tramo vial Jr. 
Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. 

José Domingo Choquehuanca 
hasta el Jr. Progreso en el distrito 
de Juliaca, provincia San Román 

Puno. 2022? 

Incorporar fibras de vidrio en el 
diseño de pavimento rígido en el Jr. 
Daniel Alcides Carrión, desde el Jr. 
José Domingo Choquehuanca hasta 

el Jr. Progreso en el distrito de 
Juliaca, provincia San Román. Puno. 

2022 

La Incorporación de fibra de vidrio en el 
diseño de pavimento rígido, mejora sus 
propiedades mecánicas resistentes en 
el Jr. Daniel Alcides Carrión, desde el 

Jr. José Domingo Choquehuanca hasta 
el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, 
provincia San Román. Puno. Es ideal 

 

 

 
 
 
 
 

D2: Propiedades Mecánicas 
 
 
 

-Tenacidad, fuerza a la 

tracción 

-Elongación 



 
 

   

 
 
 

D3: Propiedades Químicas 

-Absorción de humedad                    

-Resistencia a los 

disolventes           

  - Resistencia a la 

intemperie 

 

D4: Características de las 
fibras de Vidrio 

-Físicas                                               

-Dimensiones 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3. Instrumentos de validación de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

FICHA DE VALIDEZ 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4. Instrumento de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR 

 

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 56 

MOTOS LIVIANO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 52 

CAMIONETAS LIVIANO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 41 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 108 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 73 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 52 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 36 

TRAYLERS PESADO LUNES 
Zona de 
estudio 

04/04/2022 82 

TOTAL   500 

 

 

 

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 53 

MOTOS LIVIANO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 43 

CAMIONETAS LIVIANO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 45 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 112 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 68 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 59 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 32 

TRAYLERS PESADO MARTES 
Zona de 
estudio 

05/04/2022 89 

TOTAL   501 



 
 

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 54 

MOTOS LIVIANO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 46 

CAMIONETAS LIVIANO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 46 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 110 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 66 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 57 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 37 

TRAYLERS PESADO MIÉRCOLES 
Zona de 
estudio 

06/04/2022 90 

TOTAL   506 

 

 

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 51 

MOTOS LIVIANO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 48 

CAMIONETAS LIVIANO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 45 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 109 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 68 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 57 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 36 

TRAYLERS PESADO JUEVES 
Zona de 
estudio 

07/04/2022 88 

TOTAL   502 

 

 

 



 
 

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 52 

MOTOS LIVIANO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 49 

CAMIONETAS LIVIANO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 47 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 114 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 69 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 52 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 34 

TRAYLERS PESADO VIERNES 
Zona de 
estudio 

08/04/2022 80 

TOTAL  497 

 

  

VEHÍCULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 42 

MOTOS LIVIANO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 39 

CAMIONETAS LIVIANO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 35 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 74 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 49 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 37 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 19 

TRAYLERS PESADO SÁBADO 
Zona de 
estudio 

09/04/2022 67 

TOTAL   362 

  

 

 



 
 

 

VEHICULO CLASIFICACIÓN DIA TRAMO FECHA CONTEO 

AUTOS LIVIANO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 42 

MOTOS LIVIANO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 37 

CAMIONETAS LIVIANO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 34 

OMNIBUS DOS 
EJES 

SEMI PESADO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 68 

OMNIBUS TRES 
EJES 

SEMI PESADO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 36 

CAMIONES DOS 
EJES 

PESADO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 28 

CAMIONES TRES 
EJES 

PESADO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 16 

TRAYLERS PESADO DOMINGO 
Zona de 
estudio 

10/04/2022 65 

TOTAL  326 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. Certificados de resultados de ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DISEÑO DE MEZCLAS 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6. Certificado de calibración y calidad de los equipos de laboratorio 

de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO7. Plano topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8. Fotografias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Gráfico N°01. Levantamiento Topográfico Jr. Daniel Alcides Carrión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 
 

 

Gráfico N°02. Extracción de muestra de suelo, calicata 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

 

Gráfico N°03. Ensayos de laboratorio de suelos (Cuarteo, Análisis Granulométrico, Contenido de 

humedad y Limites de consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

 



 
 

 

 

Gráfico N°04. Ensayos de laboratorio de suelos (Proctor modificado y CBR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

ENSAYOS DE CONCRETO 



 
 

 

Gráfico N°05. Diseños de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 

 

Gráfico N° 06. Diseño de mezcla y tracción de briquetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 


