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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé un disefio de pavimento
rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021
y proponer la crear un disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en
la avenida metropolitana y asi, influir la ejecucion de la fibra de vidrio en la avenida
metropolitana del distrito de Vitarte, departamento de Lima, en la cual se pudo
mejorar su calidad de vida de las personas y dar un mejor estilo de vida a sus

pobladores, sabiendo que estas son herramientas Utiles y necesarias.

Para poder lograr el objetivo de esta investigacion, se desarrollo la
metodologia cuantitativa como un método especifico, de un nivel aplicado basadas
en la evaluacioén del grado de relacién que existen entre las dos variables pavimento

rigido reforzado, fibra de vidrio.

El tipo de investigacion correspondiente al presente proyecto que se basa
es: descriptiva, cuantitativa y no experimental. La poblacion de la presente
investigacion esta conformada en su totalidad por 250 habitantes del distrito de

vitarte, lima.

En la presente investigacion se emple6 como técnica de recoleccion de
datos la encuesta, para que los encuestados nos proporcionen por escrito la
informacion referente a las variables de estudio sobre pavimento rigido reforzado,

fibra de vidrio.

El instrumento que se emple6 fue el cuestionario con un formato
estructurado que consta de 24 cuestiones que se le entreg6 al informante para que

éste de forma andnima, por escrito, consigne por si mismo las respuestas.

El método estadistico para la investigacion de datos va a ser por medio del
trabajo de codificacién y tabulacién de la informacion. Los datos fueron ordenados,
clasificados y procesados con el programa de SPSS y Excel, este proceso consistié
en la categorizacion y ordenacion de tablas y cuadros. La version de estos datos
fue realizar con el fin de entender mejor la informacion referente a la consistencia,
integridad de la informacion para lograr hacer un estudio cuidadoso de la

informacion que se desea lograr.
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Cuando la informacion fue tabulada y ordenada se sometié a un proceso de
estudio y/o procedimiento por medio de técnicas de caracter estadistico, luego se
llevd a cabo una prueba para la contratacion de las premisas, siendo el impacto la
aplicacion de la técnica estadistica de Correlacion con el fin de medir la interaccion

en medio de las 2 variables.

Palabras clave: pavimento rigido reforzado, fibra de vidrio.
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ABSTRACT

In the present research work, a design of rigid pavement reinforced with
fiberglass will be carried out in the metropolitan avenue, vitarte, lima, 2021 and
propose to create a design of rigid pavement reinforced with fiberglass in the
metropolitan avenue and thus influence the Execution of fiberglass in the
metropolitan avenue of the district of vitarte, department of lima, in which the quality
of life of the people will be improved and a better lifestyle is given to its inhabitants,

knowing that these are useful and necessary tools .

In order to achieve the objective of this research, the quantitative
methodology was developed as a specific method, of an applied level based on the
evaluation of the degree of relationship that exists between the two variables

reinforced rigid pavement, fiberglass.

The type of research corresponding to this project that is based is:
Descriptive, quantitative and non-experimental. The population of the present
investigation is made up in its entirety by 250 inhabitants of the district of vitarte,

lima.

In this research, the survey will be used as a data collection technique, so
that the respondents provide us with written information regarding the study
variables on rigid reinforced pavement, fiberglass.

The instrument that will be used will be the questionnaire with a structured
format consisting of 24 questions that will be delivered to the informant so that he /

she anonymously, in writing, can record the answers himself.

The statistical method for data research will be through the work of coding
and tabulating the information. The data were ordered, classified and processed
with the SPSS and Excel program, this process will consist of categorization and
ordering in tables and tables. The version of these data will be done in order to better
understand the information regarding the consistency and integrity of the information
in order to make a careful study of the information that will be obtained.

When the information is tabulated and ordered, it will be subjected to a study

process and / or procedure by means of statistical techniques to test the contracting
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of the premises, for such impact the statistical technique of Correlation will be

applied to measure the interaction between the 2 variables.

Keywords: rigid reinforced pavement, fiberglass.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO
REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA METROPOLITANA,
VITARTE, LIMA, 2021”, consta de capitulos que se detallan en forma organizada a

continuacion.

Capitulo I. “El problema”, aqui describimos de forma clara el motivo de
investigacion que se presenta los 250 HABITANTES DEL DISTRITO DE VITARTE,
LIMA, asi como un analisis previo, a la propuesta de solucién y objetivos planteados
que nos llevaron a desarrollar una solucion adecuada y acorde a las necesidades
de dicha entidad.

Capitulo 1l. “Marco tedrico”, consta de la recoleccion de precedentes,
indagaciones previas y consideraciones tedricas en las que se sustenta en el plan
de averiguacion, estudio, premisa o experimento, ademas de ser un apoyo cientifico

gue nos fue atil de guia a lo largo del desarrollo del plan.

Capitulo 1ll. “Metodologia”, se indica las metodologias que se utilizaron y
ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la informacion,

también describimos el camino que se siguié para el desarrollo de dicho proyecto.

Capitulo IV. “Resultados”, DISENO DE PAVIMENTO RiIGIDO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA,
2021, se presenta la exposicion y analisis de los resultados obtenidos, la

contratacion de hipotesis.

Capitulo VI y VII. “Conclusiones y recomendaciones”, se precisa que se
emplea un DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE
VIDRIO EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA, 2021., lo cual ha
visto la necesidad de poder crear un disefio de pavimento rigido reforzado y asi
influir en la ejecucion de la fibra de vidrio en la avenida metropolitana del distrito de
Vitarte, departamento de Lima, donde se puede mejorar la calidad de vida de las

personas y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Ahora en el Peru y el mundo diversas instituciones se han preocupado por
la seguridad vial. Desde la creacidn del Consejo Nacional de Seguridad Vial (CNSV)
en 1996, se han desarrollado programas sociales para la promocion de la seguridad
vial y la prevencion de accidentes peatonales. En la actualidad, el estado asume

estos temas como problemas de seguridad ciudadana y salud publica.

En el Perd, los asentamientos humanos y pueblos jovenes donde las vias
son muy angostas, deterioradas y fuera del reglamento solo elaborado por
conveniencia debido a la vivencia de ellos pobladores donde, ya tienen sus

viviendas establecidas.

Es por ello que se tiene que darse un buen disefio de pavimento rigido
reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, para tener un buen

estilo de vida en la comunidad y lugares aledafios.

Segun Carrillo (2021) nos indica: “En México, el transito pesado con exceso
de carga es el principal responsable del deterioro de los pavimentos, ha
influenciado el consumo y explotacién de los recursos naturales, y por ende, la
rehabilitacion de las carreteras y el uso del Reciclado de Pavimento Asfaltico, el
cual se ha presentado como una técnica para reducir lo antes mencionado y
consiste en fresar el material de un pavimento flexible durante la rehabilitacion de
este. El objetivo del presente trabajo fue reutilizar dicho RAP implementando el uso
méaquina de Desgaste de Los Angeles para recuperar el agregado fino,

empleandolo en un pavimento rigido.”.

Segun Genner y Espinoza (2021) nos indica “El principal beneficio que
aportan a un pavimento consiste en aumentar la resistencia a la traccion de la
carpeta asféltica, ademas de asegurar la distribucion uniforme de los esfuerzos
horizontales en una mayor superficie bajo la accién de una carga vertical, lo cual
redunda en un pavimento sin grietas durante un largo periodo. El origen mineral de
la fibra —compuesta por arenas de cuarzo— Yy su punto de fusion entre 800° C y 850°

C le permite funcionar de forma apropiada en conjunto con el asfalto. Las geomallas
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de fibra de vidrio suelen utilizarse con regularidad en la rehabilitacion de pavimentos

asfalticos y de concreto hidraulico, principalmente”.

Segun Leiva y Vargas (2014) nos dice: “Los pavimentos de concreto con
refuerzo continuo son pavimentos de concreto reforzados longitudinalmente con
barras de acero y construidos sin el corte de juntas transversales de contraccion.
En este pavimento resulta importante controlar el espaciamiento de grietas, ancho
de grietas y nivel de esfuerzos en el acero a manera que se mantengan dentro de

ciertos limites que garanticen el buen desempefio del pavimento”.

La avenida metropolitana se encuentra en el distrito de vitarte, departamento
de Lima y se ubica en las coordenadas UTM 2094525 E, 8782909 N y a una altura
promedio de 2625 m.s.n.m. con temperatura promedio de 21°C que oscilan entre
los 15°C y 23°C, de tal manera que los procesos constructivos varian en funcién a
dichas temperaturas segun la época, por ello se requiere de un nivel técnico
apropiado para la ejecucion del pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio. En
la avenida metropolitana, distrito de Vitarte, departamento de Lima, la mayoria de
los pavimentos tienen un promedio de 02 afios de antigiedad, y se observa

deterioro en los pavimentos que amerita una rehabilitacion.

Por ello los vecinos de la avenida metropolitana del distrito de Vitarte,
departamento de Lima, han visto la necesidad de poder crear un disefio de
pavimento rigido reforzado y asi influir en la ejecucién de la fibra de vidrio en la
avenida metropolitana del distrito de Vitarte, departamento de Lima, en la cual se
mejorar la calidad de vida de las personas y dar un mejor estilo de vida a sus

pobladores.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

PG. ¢De gué manera influye el pavimento rigido reforzado en la fibra de vidrio en

la avenida metropolitana, vitarte, lima, 20217
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1.2.2. Problemas Especificos

PE 1. ¢De qué manera el elemento de la estructura de pavimento influye en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 20217

PE 2. ¢De qué manera el pavimento de cemento portland influye en la fibra de

vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 20217

PE 3. ¢De qué manera el suelo de fundacién y subrasante influye en la fibra de
vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021?

1.3. Justificacion y aportes del estudio
1.3.1. Justificacién teorica.

El disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida
metropolitana, Vitarte, Lima, 2021, se justifica porque permite mejorar la calidad de
vida de las personas de la comunidad, y a la vez poder brindar un mejor estilo en

la comunidad y mejoramiento de la infraestructura de la zona y el distrito.
1.3.2. Justificacion practica.

El presente estudio nace como resultado de una necesidad por parte de la
poblacién del distrito de Vitarte. Esta orientado a reducir el deterioro de calles, con
la finalidad de mejorar accesibilidad a las viviendas y la calidad ambiental del
entorno. Y la necesidad de contar con una mejora en la calidad de vida de la
poblacién, minimizando los riesgos de accidentes, y mejorar transpirabilidad de los
lugarefios es que se hace necesario la construccion del pavimento rigido reforzado
con fibra de vidrio de la av. metropolitana del distrito de Vitarte, asi permitird mejorar
el transito peatonal y el ordenamiento urbano de los jirones y pasajes mejorando el

nivel y calidad de vida de los pobladores.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

OG. Ejecutar un pavimento rigido reforzado para determinar la influencia de la

fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.
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1.4.2. Objetivos especificos

OE 1. Ejecutar un elemento de la estructura de pavimento para determinar la
influencia de la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima,
2021.

OE 2. Ejecutar un pavimento de cemento portland para determinar la influencia en

la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.

OE 3. Ejecutar un suelo de fundacion e subrasante para determinar la influencia en

la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedente nacional

Se encontrd la tesis de los investigadores BAZAN TUESTA, CRISTIAN &
VARGAS GUEVARA, OSCAR ALBERTO (2020) cuyo titulo es: “DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE
LAS CALLES LAS MARGARITAS, 7 DE JULIO Y RICARDO PALMA DEL BARRIO
1 EN EL CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO — TRUJILLO (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; realizar el
disefio estructural de pavimentos mediante la metodologia AASHTO 93 para
mejorar la transpirabilidad de las calles Las Margaritas, 7 de Julio y Ricardo Palma

del Barrio 1 en el Centro Poblado Alto Truijillo.

El método de la investigacidén que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6é en su investigacion nos dice: el disefio
estructural del pavimento flexible y rigido se realiz6 aplicando la metodologia
AASHTO 93, obteniendo los espesores para el primer disefio de una carpeta
asféltica de 7.50 cm (3 pulg.), la base de 20.00 cm (8 pulg.) y la subbase de 15.00
cm (6 pulg.), para el disefio del pavimento rigido se tiene una losa de concreto de
20.00 cm (8 pulg.) y una subbase de 15.00 cm (6 pulg.).

Se encontrd la tesis de los investigadores SALCEDO PUMA, RICARDO
REMBRANDT (2019) cuyo titulo es: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO
EN EL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN EL DISTRITO LA
VICTORIA - LIMA, 2019", (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO- LIMA (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; determinar
la influencia de las fibras de acero Dramix 3D 80/60 BG en el concreto para el uso en

pavimentos rigidos en el distrito de la Victoria, entonces para determinar su influencia
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se realizaron ensayos basados en la resistencia a flexion del concreto.

El método de la investigacidn que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: por otro lado, se
puede concluir dando respuesta al segundo objetivo especifico, indicando que las
fibras de acero presentaron influencia en el disefio de mezcla, ya que el disefio de
mezcla aplicado para la presente investigacion fue considerando una resistencia a
la compresion fc 210 Kg/cm2, entonces cuando se le adiciono las fibras de acero
al concreto este presento mejoras respecto a su resistencia donde paso a tener un
fc 280 Kg/cm2, en funcion a ello, se puede reducir la cantidad de materiales y
trabajar con un fc menor para después igualar su resistencia deseada con la

adicion de fibras de acero.

Se encontrd la tesis del investigador MIRANDA CENTENO, CRISTIAN
ARTURO & RADO MORENO, MARCO EDUARDO (2019) cuyo titulo es:
“PROPUESTA DE CONCRETOS REFORZADOS CON FIBRAS DE ACERO Y
CEMENTO PUZOLANICO PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LA REGION DE APURIMAC”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS - LIMA (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; proponer
una gama de mezclas de concreto reforzados con fibras de acero, cemento
adicionado puzolanico y aditivos quimicos para la construccion de pavimentos

rigidos en la region de Apurimac.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, aplicada.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: las carreteras
urbanas e interprovinciales vienen presentando dafios, en algunos casos afectando
la funcionalidad, la calidad de vida de los usuarios del sistema de la red vial, y la
utilidad econdmica de la region debido a la interrupcion de la circulacién, reduccion
de la capacidad de servicio, retrasos, congestionamiento de trafico, entre otros que

se traduce en impactos ambientales significativos.
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Se encontré la tesis del investigador HERRERA QUISPE, CARLOS
ALBERTO & QUISPE DE LA CRUZ, RUTH MARIELA (2019) cuyo titulo es:
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO HIDRAULICO
REFORZADO CON FIBRAS NATURALES DE AGAVE PARA EL DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO CON EL METODO MECANISTICO — EMPIRICO EN LA AV.
UNIVERSITARIA DE LA PROVINCIA DE HUANCAVELICA — 2018, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD NACIONAL DE  HUANCAVELICA -
HUANCAVELICA (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; determinar
la influencia del Analisis del comportamiento del concreto hidraulico Reforzado con
fibra natural de agave en el disefio de pavimento rigido con el método mecanistico —

empirico en la Av. Universitaria de la Provincia de Huancavelica.

El método de la investigacidén que se aplico a este proyecto de investigacion
es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, aplicada.

La conclusién ala que arrib6 en su investigacion nos dice: segun los ensayos
realizados en laboratorio, para un concreto f'c =280 kg/cm2 reforzado con un 0.819
kg/m3 fibra natural de agave, en el ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo
una resistencia promedio de 345.48 kg/cm2, en el ensayo de resistencia a la
traccion indirecta se obtuvo una resistencia promedio de esfuerzo de traccion de
9.9858 kg/cm2 y en el ensayo de resistencia a la flexion de vigas se obtuvo un

modulo de resistencia de 41.64 kg/cm2.

Se encontro la tesis del investigador RAMOS SALCEDO, CARINA MELINA
(2019) cuyo titulo es: “MEJORAMIENTO AL CONCRETO ABSORBENTE CON
INSERCION DE FIBRA DE VIDRIO PARA AUMENTAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN LA CIUDAD DE TARMA’, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD CATOLICA SAPIENTIAE — TARMA (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; mejorar
el concreto absorbente con insercion de fibra de vidrio para aumentar su resistencia

a la compresion en la ciudad de Tarma.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.
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La conclusién a la que arribo en su investigacion nos dice: el disefio de mezclas
utilizado en las pruebas si fue el correcto para la adicion de fibra de vidrio y ayudar a
este en la resistencia a compresion, solo que la manera de compactar la mezcla en las
probetas de muestra no fueron las mas indicadas, debido a que no se compacté bien
como indican algunos antecedentesy por ello, no se llego a la resistencia a compresion
requerida. En cuanto a la permeabilidad del concreto absorbente, el disefio de mezclas

utilizado si cumplié con los estandares normalizados.

Se encontrd la tesis del investigador FERNANDEZ ALTAMIRANO, ERICK
JEFFRY (2017) cuyo titulo es: “EVALUACION DE LAS PROPORCIONES DEL
RESIDUO PVC DE TAPICERIA SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION, ASENTAMIENTO Y COSTOS EN UN CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO, TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2017”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — TRUJILLO (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; evaluar
las proporciones del residuo PVC de tapiceria sobre la resistencia a la compresion,

flexion, asentamiento y costos en un concreto para pavimento rigido de 280 kg/cm2.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arribd en su investigacion nos dice: al evaluar los tipos
de residuos de tapiceria, se obtuvo la cuantia mas 6ptima sobre la resistencia a la
compresion, modulo de rotura, asentamiento; siendo ésta la de 5 kg/m3, produciendo
una disminucién de espesor de carpeta de rodadura, generando asi, una reduccion en
costos de concreto en un Pavimento Rigido de 280 kg/cm2 y pudiéndose asi mitigar

los impactos ambientales al hacer uso de los materiales de reciclaje.
2.1.2. Antecedente Internacional

Se encontré la tesis de los investigadores ALEXANDER TORRES, DIEGO
(2017) cuyo titulo es: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA RESIDUAL
PROMEDIO (ANALISIS POST- FISURACION) DEL CONCRETO REFORZADO
CON FIBRA SINTETICA DE PET+PP.”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD
CATOLICA DE COLOMBIA — BOGOTA (COLOMBIA).
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Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo;
determinar el esfuerzo residual en los concretos reforzados con macrofibra sintética

estructural de material de PET+PP. (polietileno de teraftalato + polipropileno).

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arribd en su investigacion nos dice: Mediante el uso
de fibras de polipropileno se reduce las pequefas fisuras por contraccion que se
desarrollan en el concreto, durante las primeras 24 horas se originan por
contraccion plastica o por secado, la primera ocurre antes que el concreto alcance
su endurecimiento inicial y la segunda ocurre después del endurecimiento del
concreto, este concepto se concluye gracias a que con las fibras el concreto es mas

dactil y la presencia de fisuras se obtiene a mayor esfuerzo.

Se encontré la tesis de los investigadores OSPINA CAMACHO, JANETTE
PATRICIA (2018) cuyo titulo es: “DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL MUNICIPIO DEL ESPINAL -
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD
COOPERATIVA DE COLOMBIA — IBAGUE (COLOMBIA).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; elaborar
el disefio del pavimento de algunas vias urbanas en el barrio Santa Margarita Maria

del municipio del Espinal.

El método de la investigacidén que se aplicé a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribdé en su investigacion nos dice: las pruebas
geotécnicas y el estudio de transito realizado evidencian un suelo apto para disefar
concreto rigido, ademas indican la necesidad de mejorar la subrasante, lo ideal
seria la implementacién de material de mejor calidad (incluyendo el material
granular) y de esta forma aumentar el soporte de la subrasante. Asi mismo, el
material de la subbase debe cumplir con las condiciones de afirmado en dureza,

durabilidad y resistencia al ser compactado.

Se encontrd la tesis de los investigadores YAGUAL TOMALA CHRISTIAN

26



JOSE & LIMON REYES JENNIFER ARIANA (2021) cuyo titulo es: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL CON
PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRA DE ALUMINIO PARA MEJORAR
SUS RESISTENCIA’, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD ESTATAL — LA
LIBERTAD (ECUADOR).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; disefiar y
comparar un pavimento rigido convencional con otro pavimento rigido, adicionando
fibras de aluminio en diferentes proporciones para cumplir con las resistencias a la

flexion requerida para el disefio de vias.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: del disefio del
pavimento rigido usando cemento GU se obtiene que el espesor de la losa se
reduce 2 cm utilizando el 0.25% de adicion de fibra de aluminio (6ptima) en
comparacion con el disefio sin adicion de fibra, mientras que utilizando cemento HE
se reduce 3 cm de su espesor con la adicion de fibra de aluminio 6ptima, 100
considerando una capa de apoyo de subbase de 25cm, un trafico pesado o via de

primer orden y una resistencia de disefio del hormigén de 350 kg/cm2.

Se encontro la tesis de los investigadores ROBALINO CABRERA, DIANA
DESIRE & LOPEZ CHIPRE, CRISTOPHER BOLIVAR (2017) cuyo titulo es:
“DETERMINACION DE CANTIDAD OPTIMA DE FIBRA DE ACERO PARA LA
ELABORACION DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND DE MR= 4,5 MPA,
PARA LOSAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL — GUAYAQUIL (ECUADOR).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; obtener
la cuantia 6ptima de fibras de acero para la elaboracién de hormigén de cemento
portland con mddulo de rotura MR= 4,5 MPa para losas de pavimentos rigidos,

mediante resultados obtenidos de laboratorio, de resistencia a la flexion.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion

es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.
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La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: menor
trabajabilidad, en comparacion del Hormigon sin fibras, el HRFA con la cantidad
optima disminuye el 30% de revenimiento, y mientras mayor es la adicion menor es
la trabajabilidad. o El porcentaje de aire ocluido disminuye con la adicion de fibras
un aproximado de 0.5 %, lo que se concluye, que a menor trabajabilidad, menor

porcentaje de aire.
2.2. Basesteoricas de las variables
2.2.1. Pavimento rigido reforzado

Segun Ayllén (2020) nos dice: “Son aquellos en los que la losa de concreto
de cemento Portland (C.C.P.) es el principal componente estructural, que alivia las
tensiones en las capas subyacentes por medio de su elevada resistencia a la
flexién, cuando se generan tensiones y deformaciones de traccidén de bajo la losa
producen su fisuracién por fatiga, después de un cierto niumero de repeticiones de

carga”.

Segun Cordova y Cruz (2019) nos indica: “Los pavimentos rigidos definen
como la composicién de una losa de concreto que esta conformada por una base
0 sub-base y esta Ultima por una subrasante, donde los esfuerzos se absorben por
la llamada losa de concreto, y asi transmitiendo los esfuerzos de manera uniforme

a las otras capas que componen el pavimento”.

Se concluyo que los pavimentos reforzados convencionales son aquellos

con un lecho de acero de refuerzo, por lo comun, malla de alambre prefabricada.
2.2.1.1. Elementos de la estructura de pavimento

Segun Cipriano (2004) nos dice: “El analisis de las estructuras de pavimento
se basa en la teoria de la elasticidad bajo el supuesto de materiales perfectamente
elasticos, isotropicos y homogéneos. Todos los materiales poseen propiedades de
elasticidad, lo que en pocas palabras se puede definir como la capacidad que tiene
un material de deformarse bajo el efecto de una carga externay recuperar la forma
inicial cuando la carga desaparece. El rango de esfuerzo admisible para lograr que
el cuerpo se comporte dentro del limite elastico es variable de acuerdo con el tipo

de material.”.
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Segun Coronado (2002) nos dice: “Es la capa de terreno de una carretera
gue soporta la estructura de pavimento y que se extiende hasta una profundidad
que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa
puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de

diserio”.

Se concluyo que los pavimentos estan formados por capas de resistencia
decreciente con la profundidad. Generalmente se componen de: carpeta de

rodamiento base y subbase apoyado todo este conjunto sobre la subrasante.

2.2.1.1.1. Tipos de pavimento

Segun Ecured (2021) nos dice: “Dicho pavimento se realiza mediante un
proceso de asfaltado (como la técnica mas comun), para lo cual se usa como

material predominante el cemento y/o chapopote”.

Esquema del comportamiento de pavimentos
flexibles y rigidos

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Carga Carga
Superfice de
Rodadura
Grandes rrTETIITTIT EE TE
deformaciones SIS IR E| [ Paquefizs
LhFan deformaciones
Capa de Base SR
Capa de subbase
Capa de subbaze
Capa de subrasante i e N i Capa de subrasante
Grandes tensiones Paguefias tensionss
en subvasants en subrasants

Figura 1. Tipos de pavimentos
Fuente: (Coronado, 2002) Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos

Segun Coronado (2002) nos dice: “En un pavimento rigido, debido a la
consistencia de la superficie de rodadura, se produce una buena distribucion de las
cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Lo contrario

sucede en un pavimento flexible, la superficie de rodadura al tener menos rigidez,
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se deforma mas y se producen mayores tensiones en la subrasante”.

Se concluyo que la pavimentacion se divide en tres principales categorias:
rigido, semirrigido y flexible.

2.2.1.1.2. Elementos que integran el pavimento flexible

Segun Coronado (2002) nos dice: “El espesor de pavimento dependera en
gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y
contraccion por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento
es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la

subrasante”.

Segun Ecured (2021) nos india: “Los Pavimentos flexibles se caracterizan
por estar conformados principalmente de una capa bituminosa, que se apoya de
otras capas inferiores llamadas base y subase; sin embargo, es posible prescindir
de estas capas dependiendo de la calidad de la subrasante y de las necesidades
de cada obra. Cada capa recibe las cargas por encima de la capa, se extiende en

ella, entonces pasa estas cargas a la siguiente capa inferior”.

Se concluyo que pavimento flexible aquel que esta compuesto por una capa
o carpeta asfaltica es decir el pavimento flexible utiliza una mezcla de agregado
grueso o fino con material bituminoso obtenido del asfalto o petréleo, y de los
productos de la hulla.

2.2.1.1.3. Elementos que integran el pavimento rigido

Segun Coronado (2002) nos indica: “Es la capa superior de la estructura de
pavimento, construida con concreto hidraulico, por lo que debido a su rigidez y alto
mobdulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la
capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. En general, se puede
indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de

pavimento”.

Segun Perez (2020) nos dice: “La curva de disefio propuesta por la
AASHTO, de acuerdo a los resultados obtenidos en sus tramos experimentales, no

coincide con la curva del comportamiento real del pavimento, a pesar de tener la
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misma forma, debido a errores asociados a la ecuacién de comportamiento
propuesta y a la dispersion de la informacion utilizada en el dimensionamiento del

pavimento”.

Se concluyo que el Pavimento Rigido es el conformado por una losa de
concreto sobre una base o directamente sobre la subrasante. Transmite
directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es autoresistente, y

la cantidad de concreto debe ser controlada.

2.2.1.1.4. Drenajes

Segun Menendez (2009) nos indica que la construccion de los drenajes es
de vital importancia en vista de que garantiza la durabilidad de los elementos
constructivos. De igual forma, permite la conduccion de todo tipo de aguas para
evitar que ocurran accidentes. Son empleados porque el equilibrio natural de las

aguas es interrumpido por el levantamiento de las edificaciones mencionadas.

Segun Coronado (2002) nos dice que e drenaje de agua en los pavimentos,
debe ser considerado como parte importante en el disefio de carreteras. El exceso
de agua combinado con el incremento de volumenes de transito y cargas, se

anticipan con el tiempo para ocasionar dafo a las estructuras de pavimento.

Se concluyo que un sistema de drenaje abierto esta abierto al ambiente,
mientras que un sistema de drenaje cerrado vierte los liquidos en un dispositivo

colector y no esta abierto al ambiente externo.

2.2.1.1.5. Disefo de espesores

Segun Coronado (2002) nos dice que el concepto del disefio de pavimentos
tanto flexibles como rigidos, es determinar primero el espesor de la estructura
basado en el nivel de transito como en las propiedades de los materiales; el periodo
de desempefio de un pavimento esta en funcién de la pérdida de serviciabilidad.

Segun Sanchez, Pavon y Tejeda (2020) nos dice que luego, en cada
estructura formada por los espesores de Ti y mediante la modelacion en el ALIZE
se obtuvo la respuesta en deformacion vertical (Ez) en la subrasante y la deflexién
(Azadm) en la superficie. A partir de dichos resultados y cumpliendo los requisitos
de resistencia de subrasante, dependiendo del tipo de trafico, se obtuvieron los
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modelos matematicos, correspondientes a la ley de fallo de la subrasante y a la ley

de comportamiento del pavimento.

Se concluy6 que los aspersores es un disefio de pavimentos flexibles incluye
la superficie con concretos o mezclas asfalticas y el disefio de pavimentos rigidos

con superficie de concreto hidraulico con juntas.
2.2.1.2. Pavimentos de cemento portland

Segun Umacon (2021) nos dice que el cemento Portland, es un tipo de
cemento hidraulico artificial realizado con una mezcla de &ridos, agua y fibras de
acero, consiguiendo posteriormente una masa muy duradera y resistente,

denominada hormigon.

Se concluyo que el cemento Portland es un conglomerante o cemento

hidraulico que, cuando se mezcla con aridos, agua y fibras de acero discontinuas.

2.2.1.2.1. Disefio de juntas

Segun Perez (2020) nos indica: “El disefio de juntas incluye la determinacién
del espaciamiento de juntas longitudinales y transversales, la transferencia de
cargas y los materiales de sellado. Su finalidad es evitar que las grietas inducidas
por secado, temperatura y cambios en el contenido de agua se presenten de

manera desordenada, sin patrones geométricos”.

Se concluyo que el disefio de las juntas tiene como objetivo controlar la
fisuracion del concreto y mantener la capacidad estructural y la calidad del

pavimento con un bajo costo anual.

2.2.1.2.2. Pavimentos de hormigén armado

Segun Perez (2020) nos dice: “Los pavimentos de Hormigén Armado pueden
ser construidos con juntas o continuos. Los con juntas estan formados por losas,
cuya armadura, en sus dos direcciones, se interrumpe en los bordes de la losa. En
cambio, los pavimentos continuos tienen una armadura longitudinal ininterrumpida

y la transversal corresponde al ancho de la faja de construccion”.

Segun Toirac (2009) nos indica: “La durabilidad de una estructura de
hormigon se define como su capacidad de soportar durante la vida util para la que
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ha sido proyectada, las condiciones fisico mecanicas y quimicas a las que va a
estar expuesta sin producir rasgos de degradacion, no solo en la masa de concreto,
sino también en las armaduras de acero de refuerzo que se encuentran embebidas

dentro de la misma”.

Se concluyo que los pavimentos de Hormigdn estan conformados por losas
de hormigdén de no menos de 15 cm de espesor, separadas por juntas y colocadas
sobre una base, sub-base y sub-rasante.

2.2.1.2.3. Pavimentos de hormigdn con armadura continua

Segun Perez (2020) nos dice: “El coeficiente de dilatacion térmica depende
de la relacion A/C, de la edad del hormigon, del contenido de cemento, de la
humedad relativa y del tipo de agregado. Los valores recomendados por AASHTO

se muestran en la tabla siguiente:”.

Tabla VIIL9, Coeficiente de Dilatacion del Hormigon

Tipo de Agregado Coeficiente de Dilatacion

Grueso X 10°rC x 10°FF
Cuarzo 11,9 (6.4)
Arenisca 11.7 (6.5)
Grava 10.8 (6.0)
Granito 0.5 (3.3)
Basalto 8.6 4.8
Caliza 6.8 (3.8)

Fuente: Guide for Design of Pavement Structures, AASHTO, 1993,

Figura 2. Tipos de pavimentos
Fuente: (Coronado, 2002) Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos

Se concluyo que los pavimentos de hormigén armado con juntas tienen
espaciamientos mayores entre juntas entre 5 a 12 metros y llevan armadura
distribuida en la losa a los efectos de controlar y mantener cerradas las fisuras de

contraccion.
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2.2.1.2.4. Caracteristicas del asfalto

Segun Rondon y otros (2008) nos indica: “Los asfaltos modificados con
polimeros tipo homopolimero (forma esférica con diametro aproximado de 3
milimetros en una mezcla asféltica cerrada) siguen un patrén de oxidacion similar
al del asfalto original del cual provienen. Se encuentran diferencias en las
propiedades reoldgicas en el largo plazo de oxidacién, pero no significativas como

para esperar cambios drasticos en el comportamiento del ligante”.

Segun Perez (2020) nos dice: “Las caracteristicas del asfalto, especialmente
Su consistencia, afectan los resultados de las pruebas de estabilidad. La viscosidad
del asfalto entra en juego cuando la aplicacion de la carga es muy rapida. En la
prueba Marshall, el grado del asfalto, tiene un gran efecto en la estabilidad, pero

muy poco en el indice de flujo”.

Se concluyo que el asfalto es un semisélido que se caracteriza por su

aspecto viscoso, pegajoso y color negro intenso que al calentarse se vuelve liquido.

2.2.1.2.5. Métodos de disefno

Segun Coronado (2002) nos dice: “El diseno de mezclas asfalticas en
caliente se realiza mediante pruebas de estabilidad, utilizando uno de los siguientes
métodos: Método Marshall, Método de Nottingham, Método Hubbard-Field, Método

Hveem, Método Triaxial de Smith, Investigaciones SHRP”.

Se concluye que las fuentes de esta tendencia en los métodos de disefio en

el método cientifico y en la teoria clasica de la informacion.
2.2.1.3. Suelo de fundacion y subrasante

Segun Menendez (2009) nos dice: “El suelo es el soporte de la estructura de
pavimento representa uno de los problemas mas complejos de entender. El efecto
del suelo influye en la definicién del trazo y las dimensiones de la estructura de
pavimento, asi como también los trabajos de mantenimiento que seran requeridos

durante la vida util del pavimento”.

Se concluyo que suelo de fundacién a la capa de suelo a la estructura del

pavimento, preparada y compactada como fundacién para el pavimento.

34



2.2.1.3.1. Estudios de suelos

Segun Castillo (2021) nos dice: “Un Estudio de Suelo, también conocido
como Estudio Geotécnico, es un conjunto de actividades que nos permiten obtener
la informacién de un determinado terreno. Es una de las informaciones mas
importantes para la planificacion, disefio y ejecucion de un proyecto de
construccion. El estudio geotécnico se realiza previamente al proyecto de un edificio
y tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios

para definir el tipo y condiciones de cimentacion”.

Segun Ecured (2021) nos dice: “Los estudios de suelos permiten caracterizar
los suelos presentes en el sitio desde un punto de vista fisico-mecanico. Estas
caracteristicas fisico-mecénicas son Utiles para conocer los espesores de los
materiales encontrados y para brindar recomendaciones acerca de los tipos de
cimentacion, posibles asentamientos del terreno y medidas correctivas o

preventivas a tomar en caso de encontrar condiciones especiales en el sitio”.

Se concluye que estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, es decir, la composicion de las capas de terreno en

la profundidad.

2.2.1.3.2. Clasificacion de suelo

Segun Herrera y Llosa (2020) nos dice: “Los suelos se clasifican segun
diferentes criterios: su evolucion, composicion, capacidad de uso en agricultura y
textura, entre otros. Las particulas minerales que forman el suelo tienen diferentes

tamanos y se llaman arena, limo y arcilla, de mayor a menor”.

Se concluye estudios de suelo permiten conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas del terreno donde se piensa construir, esto es, la
composicién estratigréfica, es decir, las capas o0 estratos de diferentes

caracteristicas que componen el suelo.

2.2.1.3.3. Estabilizacién de suelo

Segun Menendez (2009) nos indica: “En ciertos casos donde el suelo de
fundacion no tiene las condiciones adecuadas para actuar como soporte de las

estructuras de pavimentos y ademas el reemplazo de estos materiales no es
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econdémicamente viable por la falta de disponibilidad de materiales de relleno se

debe analizar la alternativa de estabilizar los suelos naturales”.

Se concluyo que estabilizacion de suelos es el proceso al que se ven
sometidos los suelos naturales arcillosos para mejorar sus cualidades: aumentar su
resistencia, reducir su plasticidad, facilitar los trabajos de construccion o aumentar

su estabilidad reduciendo problemas en estructuras y pavimentos.
2.2.1.4. Determinacion de subrasante de disefio

Segun Menendez (2009) nos dice: “la subrasante de disefio debe ser
calculada siguiendo el procedimiento que cada método de disefio plantea, a

continuacion, se mostrara de manera resumida el procedimiento”.

Se concluyo que es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura de pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la

carga de disefio que corresponde al transito previsto.

2.2.1.4.1. Tramos de disefio

Segun De la Pefa (2015) nos dice: “La propia definicion de los Tramos
Blancos, entendidos como tramos de carreteras de longitud representativa donde
no se han producido accidentes con victimas mortales o heridos graves durante un
periodo largo de tiempo, garantiza que esta situacion no se produzca como
consecuencia de la aleatoriedad de los accidentes, sino que pudiera deberse a una
confluencia especifica de determinados pardmetros de la geometria de la via y del

trafico total y de vehiculos pesados”.

Segun Menendez (2009) nos dice: “La metodologia aplicada para la
sectorizacion es la indicada en el apéndice J de la guia de Disefio de AASHTO 93
denominado método de las diferencias acumuladas, que permite de manera
estadistica delimitar tramos homogéneos a partir de los resultados medidos. Los
sectores estan delimitados por los cambios de pendiente de la variable Zx, la misma

que es calculada mediante la siguiente expresion:”.
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Figura 3. Tramos de disefio
Fuente: (Coronado, 2002) Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos

Se concluye que disefio de un modelo para la identificacion y andlisis de

tramos de carreteras sin accidentes: una nueva vision de la seguridad vial.
2.2.2. Fibradevidrio

Segun Bendezu (2002) define que, “El refuerzo mas utilizado es la fibra de
vidrio teniendo esta gran resistencia a la traccion y gran flexibilidad. Para que haya
una buena compatibilidad entre las resinas y la fibra de vidrio, deben ser tratadas

estas ultimas con un ensimage (preparacion a la capa exterior de las fibras)”.

Segun Mendez (2014) nos dice: “Fibra de vidrio es vidrio en forma de
filamentos. Los filamentos pueden ser hechos con diversos tipos de vidrio,
designados con las letras A, E, C, AR y S. Los mas comunmente utilizados para
refuerzo de productos son los tipos E (eléctrico), AR (Alcali Resistente) y C (con

resistencia quimica)’.

Se concluyo que la fibra de vidrio es un material que consta de numerosos

filamentos ceramicos basados en dioxido de silicio (SiO2) extremadamente finos.
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2.2.2.1. Plastico reforzado con fibra de vidrio

Segun Bendezu (2002) nos dice: “Los compuestos laminados ofrecen al
fabricante un material que posee unas altas relaciones de resistencia a peso, y al
mismo tiempo, una libertad de disefio sin las limitaciones practicas que vienen
impuestas por los procesos de fabricacion en la tecnologia de los metales. La fibra

de vidrio tiene muchas aplicaciones y muchos mercados”.

Segun Ecured (2021) nos dice: “La fibra de vidrio es la fibra mas utilizada en
los polimeros reforzados. El nylon y otras fibras aditivadas con fibra de vidrio
ofrecen buenas propiedades mecéanicas, quimicas y dieléctricas, ademas de un

bajo precio”.

Se concluyo que el plastico reforzado con vidrio o plastico reforzado con fibra
de vidrio, también denominado con las siglas GFRP, o GRP, es un material
compuesto, formado por una matriz de plastico o resina reforzada con fibras de

vidrio.
2.2.2.1.1. Aplicaciones industriales

Segun Noriega (2015) nos indica: “Por aplicaciones industriales nos
referimos a una amplia gama de procesos de produccion que requieren tecnologia
de vacio. El denominador comun de estas aplicaciones, como la desgasificacion de
acero, el tratamiento térmico, el secado al vacio o la deteccién de fugas de helio,
es el uso de bombas en entornos industriales exigentes. Necesitan manejar mas
gue solo aire y deben lidiar con ello. Justo para lo que estan fabricadas nuestras

bombas industriales.”.

Segun Bendezu (2002) nos dice: “Filtros, contenedores de bateria,
revestimiento de paredes de naves, discos abrasivos, lijas abrasivas. La fibra de

vidrio tiene muchas aplicaciones y muchos mercados”.

Se concluyo que las aplicaciones industriales destinadas a la verificacion van
a permitir obtener una informacibn mucho mas detallada de los objetos que

estamos posicionando e identificando en el proceso productivo.
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2.2.2.1.2. Aplicaciones nauticas

Segun Bendezu (2002) nos dice: “Construccion, mantenimiento vy
reparaciones de casco, equipos y accesorios de embarcaciones de recreo o militar,

boyas, etc”.

Se concluyo que son placas aislantes, placas moldeadas, perfiles poltruidos,

tubos fabricados por enrollamiento, alojamientos de lamparas, postes para iluminacion.

2.2.2.1.3. Corrosion

Segun Heredia (2011) nos dice: “La corrosion es el proceso mediante el cual
se produce un deterioro de un material por la accion quimica o electroquimica del
entorno en el que se encuentra. Cabe destacar la importancia que desde un punto
de vista tecnoldgico tiene la corrosién en los metales, pues sus propiedades
mecanicas empeoran sustancialmente cuando sufren corrosion: se vuelven

fragiles, se agrietan o incluso acaban disolviéndose”.

Segun Bendezu (2002) nos dice: “Tanques, tubos, conexiones, ductos,
bombas, partes de ventilador, contenedores, componentes de torres de
enfriamientos, partes para partes de tratamiento de agua y residuos industriales,

tanques sépticos, revestimientos de tanques”.

Se concluyo que la corrosion se define como el deterioro de un material a

consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno.

2.2.2.1.4. Transporte

Segun Bendezu (2002) nos dice: “Equipamiento y bancos para autos,

camiones, carrocerias, 6mnibus, tren, camiones-tanques, motocicletas, etc”.

Se concluyo que el transporte es un conjunto de procesos que tienen como

finalidad el desplazamiento y comunicacion.

2.2.2.1.5. Criterios para la eleccion de la fibra de vidrio

Segun Bendezu (2002) nos indica: “Es el material mas usual para laminados
de PRFV por ser facil de moldear, de menor costo, siendo los actuales ligantes

facilmente solubles en estireno. Produce laminados mas resistentes por la mayor
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resistencia a la traccion. Ello se obtiene utilizando tejidos mas finos con dibujo
tupido. El problema que a veces se presenta es la adherencia interlaminar que
puede ser localmente débil por problemas de desgomaudura. Se puede mejorar

intercalando MAT entre los tejidos o usando tejidos mas gruesos”.

Se concluyo que las fibras para conseguir la resistencia a la traccion

necesaria.
2.2.2.2. Flexién asimétrica

Segun Hibbeler (2011) nos dice: “Al desarrollar la formula de la flexion se
impuso la condicién de que el area de la seccion transversal fuese simétrica
respecto a un eje perpendicular al eje neutro; ademas, el momento interno
resultante M actla a lo largo del eje neutro. Tal es el caso de las secciones “en T’

o de canal’.
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Figura 6-30

Figura 4. Flexion asimétrica
Fuente: Hibbeler (2011) MECANICA DE MATERIALES

Segun Ecured (2021) nos dice: “La flexién asimétrica es un tipo de solicitacion
estructural en el ambito de la flexion mecanica. La influencia de la simetria en el
disefio estructural y de maquinas es importante, la ecuacion: Los subindices X
{\displaystyle X} Y {\displaystyle Y} de la ecuacién se usan generalmente para
designar dos ejes rectangulares cualesquiera. A menudo se usan los subindices U
{\displaystyle U}y V {\displaystyle V} para designar los ejes principales. En la practica
no se mantiene uniformidad en nomenclatura de modo que se recomienda al

estudiante reconocer el significado de los ejes que se estan considerando”.
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Se concluyo que la flexion asimétrica de una viga, cuando el momento flector
tiene componente en los dos ejes principales de inercia, los ejes principales de la

seccién transversal de la viga no coinciden con la direccién de la carga.

2.2.2.2.1. Vigas compuestas

Segun Hibbeler (2011) nos dice: “Las vigas fabricadas con dos o mas
materiales diferentes se conocen como vigas compuestas. Por ejemplo, una viga
puede fabricarse de madera con fajas de acero en su parte superior e inferior, figura
6-35. Los ingenieros disefan vigas de esta forma con el proposito de desarrollar un

medio mas eficiente para soportar las cargas”.

Placas de acero |

Figura 6-35

Figura 5. Vigas compuestas
Fuente: Hibbeler (2011) MECANICA DE MATERIALES

Segun Hernandez, Bonilla, & Rodriguez (2014) nos dice: “La viga compuesta
objeto de estudio, estd conformada por un perfil | de acero y una losa de hormigoén
sobre el ala superior del perfil, uniendo ambos materiales por conectadores tipo
perno. Generalmente y en funcién de la posicién de la linea neutra, la losa de
hormigdén asume los esfuerzos a compresion a que es sometida la viga producto a
la flexion. Por su parte el perfil | de acero o parte de este, es el encargado de resistir

los esfuerzos de traccion al flexionarse la estructura en su conjunto”.

Se concluyo que la viga compuesta se compone de una viga de acero

cubierta con una capa de concreto, conectada por conectores de corte.
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2.2.2.2.2. Vigas de concreto reforzado

Segun Nilson y Winter (1997) nos indica: “Las vigas de concreto reforzado
no son homogéneas debido a que estan hechas de dos materiales completamente
diferentes. Por consiguiente, los métodos usados en el andlisis de vigas de concreto
reforzado son distintos de aquellos utilizados en el disefio o investigacion de vigas

elaboradas completamente de acero, madera o cualquier otro material estructural”.

Segun Luévanos, Lépez y Medina (2021) nos dice: “viga rectangular de
concreto y simplemente reforzada puede no ser suficiente para resistir un momento
determinado y por razones arquitectonicas no se debe cambiar la seccion
transversal de la viga y no se desea aumentar la resistencia del concreto, es decir,
la seccion transversal de la viga y la calidad del concreto se debe conservar. Bajo
esta situacion se debe incluir acero de refuerzo en la zona de compresion para

aumentar la capacidad resistente de la viga a flexion”.

Se concluyo que los Polimeros reforzados de Fibra de vidrio (GFRP) o de
carbono (CFRP) son materiales econdmicos Yy eficientes para el refuerzo de vigas

de concreto.

2.2.2.2.3. Vigas curvas

Segun Hibbeler (2011) nos dice: “La féormula de la flexion es aplicable para
un elemento recto, ya que se demostré que la deformacién normal dentro de dicho
elemento varia linealmente desde el eje neutro. Sin embargo, si el elemento es
curvo, esta suposicion se vuelve inexacta, por lo que debe desarrollarse otro
método para describir la distribucion de esfuerzos. En esta seccion se considerara
el andlisis de una viga curva, es decir, un elemento que tiene un eje curvo y esta

sometido a flexion”.

Se concluyo que la viga curva en flexién constituye un importante elemento
estructural de ingenieria, debido a su utilizacion en una amplia variedad de
aplicaciones; asi por ejemplo estructuras como hélices de helicépteros,
ventiladores, turbinas y sub-sistemas de estructuras mas complejas pueden ser

modelados.
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2.2.2.2.4. Concentraciones de esfuerzo

Segun Hibbeler (2011) nos dice: “Para el disefio, sélo suele ser importante
conocer el esfuerzo normal maximo desarrollado en estas secciones, no la
distribucion del esfuerzo real. Al igual que en los casos anteriores de las barras
cargadas axialmente y los ejes cargados en torsion, es posible obtener el esfuerzo
normal maximo debido a la flexion empleando un factor de concentracion del
esfuerzo K. Por ejemplo, en la figura 6-43 se dan los valores de K para una barra
plana que tiene un cambio en su seccion transversal usando filetes. Para utilizar
este grafico basta con encontrar las relaciones geométricas w>h y r>h, y luego

determinar el valor correspondiente de K para una geometria”.
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Figura 6. Vigas compuestas
Fuente: Hibbeler (2011) MECANICA DE MATERIALES

Se concluye que la concentracién de esfuerzos es ocasionada por los
cambios abruptos en la geometria del material. Que puede ser por filetes y orificios
generalmente. Otras formas de concentrar los esfuerzos puede ser la
discontinuidad en el material (inclusiones), los esfuerzos residuales, las soldaduras,

el trabajo en frio.

2.2.2.2.5. Flexion inelastica

Segun Hibbeler (2011) nos dice: “Las ecuaciones para determinar el
esfuerzo normal debido a la flexion que se han desarrollado hasta ahora sélo son

validas si el material se comporta de manera elastica lineal. Si el momento aplicado
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hace que el material ceda, entonces debe emplearse un analisis plastico a fin de
determinar la distribucioén del esfuerzo. Para la flexién de elementos rectos deben

cumplirse tres condiciones”.

Se concluyo que la curva elastica o elastica es la deformada por flexion del
eje longitudinal de una viga recta, la cual se debe a la aplicacion de cargas

transversales en el plano xy sobre la viga.
2.2.2.3. Caracteristicas del hormigdn con fibra

Segun Flor, y otros (2019) nos dice: “Estan constituidos basicamente por los
mismos componentes de hormigon tradicional y mas la adicién de fibras de acero.
La inclusion de fibras, asi como alterar el comportamiento del hormigén en estado
endurecido, también lo hace en estado plastico, por lo que a algunos de los
componentes es necesario que tengas condiciones que en los hormigones

tradicionales no son necesarias”.

Segun Carillo (2009) nos dice: “Los hormigones con fibras son de un uso
mas adecuado en secciones muy delgadas, donde la correcta colocacion de la
armadura convencional seria extremadamente dificil, ya que el factor de eficiencia
de la misma depende de la longitud de la fibra y de la longitud critica embebida. En
el caso del hormigon con fibras rociadas, es ideal para la fabricacién de productos
en forma irregular, ya que se puede reducir el peso con el uso de secciones

delgadas de hormigon reforzadas con fibra”.

Se concluyo que el hormigén es un material de construccion formado por

una mezcla de cemento, arena, agua y grava o piedra machacada.

2.2.2.3.1. Hormigon reforzado con fibra

Segun Flor y otros (2019) nos indica: “El concepto en que se basa el
hormigon reforzado con fibras (HRF) es en cierto modo semejante al del hormigén
armado convencional, “cosiendo” las fisuras que pueden producirse y que dejarian

a la estructura fuera de servicio”.

Se concluyo que el hormigén es un material de construccion formado por

una mezcla de cemento, arena, agua y grava o piedra machacada.
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2.2.2.3.2. Fibras

Segun Flor y otros (2019) nos dice: “Las fibras de acero son elementos de
corta longitud y pequefia seccion; que se adicionan al hormigon con el fin de
conferirle ciertas propiedades especificas, hechas con alambre de acero estiradas
en frio, para rendir una alta Resistencia a la traccion. Con las caracteristicas
necesarias para dispersarse aleatoriamente en una mezcla de hormigon en estado

fresco empleando metodologias de mezclado tradicionales”.

Se concluyo que las fibras metélicas son fibras compuestas bien de metales,
aleaciones metalicas, metal recubierto de plastico, plastico recubierto de metal, o

un nucleo completamente cubierto por metal.

2.2.2.3.3. Elaboracion de especimenes y curado.

Segun Flor y otros (2019) nos dice: “Para comprobar la dosificacion
propuesta con adicién de fibra de acero, se procede a realizar el correspondiente
muestreo, que conlleva a la elaboracion de especimenes tanto para vigas como
cilindros de acuerdo a lo especificado en las normas, los cuales por confiabilidad y
error que se pueda presentar en la conclusion de resultados, se optdé 15
especimenes por cada adicion de fibra que se propuso de los cuales 4 cilindros
paralos 7,14 y 28 dias y los tres restante para asegurar valores por si acaso exista

dispersién en los resultados”.

Se concluyo que la fibra de acero, se procede a realizar el correspondiente

muestreo, que conlleva a la elaboracidén de especimenes.

2.2.2.3.4. Evaluacioén de fisuras

Segun Herrera & Llosa (2020) nos dice: “Las fisuras pueden solo afectar la
apariencia de una estructura, pero también pueden indicar fallas estructurales
significativas o falta de durabilidad. Las fisuras pueden representar la totalidad del

dafo, pero también pueden sefialar problemas de mayor magnitud”.

Se concluyé que las fisuras pueden solo afectar la apariencia de una
estructura, pero también pueden indicar fallas estructurales significativas o falta de
durabilidad.
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2.2.2.3.5. Dosificacion propuesta

Segun Flor y otros (2019) nos dice: “Para el disefio del hormigon reforzado
con fibras de acero, se tiene la norma del Instituto Americano del Concreto ACI-544
Capitulo 2, “Hormigdn Reforzado con fibras acero”, en dicha norma se encuentra la
Tabla 2.2 “Rango de proporciones para el Hormigon Reforzado con fibras de acero”,
el inconveniente de la tabla es que solo muestra rangos muy amplios de cantidad
de los componentes del concreto y no se especifica la cantidad apta para la

resistencia deseada de disefio, en este caso losas de pavimentos rigidos”.

Segun Genner & Espinoza (2021) nos dice: “los métodos de dosificacién
destacan la importancia de la relacién entre las proporciones de agua y cemento.
Ambos materiales forman una pasta que, al endurecer, actia como aglomerante,
manteniendo unidos los granos de los agregados. Mientras mayor sea la dosis de
agua el concreto sera mas trabajable, sin embargo, esto disminuye su resistencia
y durabilidad”.

Se concluyo que la dosificacion implica establecer las proporciones
apropiadas de los materiales que componen el hormigén, a fin de obtener la
resistencia y durabilidad requeridas, o bien, para obtener un acabado o adherencia

correctos.
2.3. Definicion de términos basicos

Base. Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior
de una sub base o de la sub rasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser
también de mezcla asfaltica o con tratamientos segun disefios. La Base es parte de

la estructura de un pavimento.

Bombeo. Inclinacién transversal que se construye en las zonas en tangente a cada
lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el drenaje

lateral de la via.

Calicata. Excavacion que se realiza en el terreno que nos permite estudiar la

estratigrafia del suelo a diferentes profundidades.

Carretera. Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos

ejes, cuyas caracteristicas geometricas, tales como: pendiente longitudinal,
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pendiente transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y demas
elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Cemento Portland. Es un producto obtenido por la pulverizacion del Clinker

portland con la adicion eventual de yeso natural.

Compactacion. Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el volumen total
de vacios de suelos, mezclas bituminosas, morteros y concretos frescos de

cemento Portland.

Grieta. Fractura en la superficie de rodadura de variados origenes, con un ancho
mayor a 3 milimetros, pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje de la

via.

Rasante. Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica

en el eje de la via.

Suelo arcilloso. Conformado por arcillas o con predominancia de éstas. Por lo

general, no es adecuado para el transito vehicular.
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[l. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de lainvestigacion
3.1.1. Hipotesis General

HG. Un pavimento rigido reforzado si la influye significativamente en la fibra de

vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima, 2021.
3.1.2. Hipodtesis especificas

HE 1. Un elemento de la estructura de pavimento si influye significativamente en la
fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.

HE 2. Un pavimento de cemento portland si influye significativamente en la fibra de
vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.

HE 3. Un suelo de fundacién e subrasante si influye significativamente en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.
3.2. Variables de estudio.

Variable independiente: pavimento rigido reforzado

Segun Ayllén (2020) nos dice: “Son aquellos en los que la losa de concreto
de cemento Portland (C.C.P.) es el principal componente estructural, que alivia las
tensiones en las capas subyacentes por medio de su elevada resistencia a la
flexién, cuando se generan tensiones y deformaciones de traccién de bajo la losa
producen su fisuracion por fatiga, después de un cierto nimero de repeticiones de

carga’.
Variable dependiente: fibra de vidrio

Segun Bendezu (2002) define que, “El refuerzo mas utilizado es la fibra de
vidrio teniendo esta gran resistencia a la traccion y gran flexibilidad. Para que haya
una buena compatibilidad entre las resinas y la fibra de vidrio, deben ser tratadas

estas ultimas con un ensimage (preparacion a la capa exterior de las fibras)”.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

construccién del proyecto?

1.1 ELEMENTOS DE TIPOS DE PAVIMENTO ; Esta de acuerdo con el fipo de pavimiento utilizados en el proyecto? LIKERT
LA ESTRUCTURA ELEMENTOS QUE INTEGRAM EL | ;Estd de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion de la avenida para LIKERT
DE PAVIMENTC PAVIMENTO FLEXIBLE dicho proyecto?
VARIABLES ELEMENTOS QUE INTEGRAM EL i E=ta conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la avenida en el proyecto? LIKERT
INDEPENDIEN PAVIMENTO RIGIDO i _ _ _ _ _
DRENHAJES ¢ Esta de acuerdo en los estudios de diseno esperadores para la ejecucion del proyecto? LIKERT
TE DISENO DE ESPESORES
1.2 PAVIMENTOS DE DISENO DE JUNTAS ; Exta de acuerdo en los estudios de disefio de juntas para la ejecucién del proyecto? LIKERT
CEMENTO PAVIMENTCS DE HORMIGON ; Esta de acuerde en los estudios de hormigdn armado para la ejecucion del proyecto? LIKERT
PORTLAND ARMADO
. PAVIMENTO PAVIMENTOS DE HORMIGON ;. Esta conforme con el disefio de pavimento de hormigan para el desarrollo del proyecto? LIKERT
RIGIDO CON ARMADURA COMTINUA
REFORZADO CARACTERISTICAS DEL i Esta de acuerdo en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad del proyecto? LIKERT
ASFALTO
METCODOS DE DISENO
1.2 SUELO DE ESTUDIOS DE SUELOS ; Esta conforme con el disefio de suelo del proyecto? LIKERT
FUNDACION ¥ CLASIFICASION DE SUELD ; Esta conforme con la clasificacion de suelo para el desarrollo del proyecto? LIKERT
SUBRASANTE ESTABILIZACION DE SUELO ; Esta conforme con el disefio de estabilizacion de suelo para el desarrollo del proyecto? LIKERT
DETERMINACION DE i E=ta conforme con el disefio lateral en la avenida para el desamollo del proyecto? LIKERT
SUBRASANTE DE DISEMND
TRAMOS DE DISEND
D1 PLASTICO APLICACIONES INDUSTRIALES ; Esta de acuerdo con la E_lgicacién imdustrial ufilizado para el concreto armado en el proyecto? LIKERT
VARIABLES REFORZADO CON APLICACIONES NAUTICAS ; Esta bien a estructura de aplicaciones nauticas para la construccidn de la avenida en los LIKERT
DEPENDIENTE | FERADEVIDRIG diversos proyectos? i ]
CORROSION iEsta conforme con la ufilizacion de corrosion para las estructuras de la avenida en los LIKERT
D. FIBRA DE TRANSPORTE diversos proyectos?
VIDRIO CRITERIOS PARA LA ELECCION ; Esta conforme con los métedos de las estructuras de las avenidas ufilizado en el proyecto? LIKERT
DE LA FIERA DE VIDRIO
D.2 FLEXION VIGAS COMPUESTAS ; Esta conforme con los estudios de vigas compuesia que se realiza en el proyecto? LIKERT
ASIMETRICA VIGAS DE CONCRETO ; Esta conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el proyecto? LIKERT
BREFORZADO
VIGAS CURVAS iCree usted gue el sistema de wvigas se aplicara mejor en este tipo de proyectos de LIKERT
CONCENTRACIOMNES DE comportamiento del concreto armado del proyecto?
ESFUERZO
FLEXION INELASTICA ; Cree usted gue €l sistema de flexion inelastica se aplicara mejor en este tipo de proyectos? LIKERT
0.3 HORMIGON REFORZADO COMN i Cree usted que el sistema de hormigon cen fibra se aplicara mejor en este fipo de proyectos? LIKERT
CARACTERISTICAS FIBRA
DEé—é:?g’é‘ﬂT" FIBRAS ; Cree usted gue el sistema de vigas y fibras se aplicara mejor en este tipo de proyectos? LIKERT
ELABCRACION DE ;Estad conforme con el proceso de hormigén reforzado con fibra utilizado en los diversos LIKERT
ESPECIMEMES ¥ CURADQ. proyectos?
EVALUACION DE FISURAS
DOSIFICACION PROPUESTA ;Cree usted que la fibra es la mejor opcion de la ufilizacién de este sistema para la LIKERT

ENCUESTA
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3.4. Disefo de lainvestigacion
3.4.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion tuvo por objetivo: ejecutar un pavimento rigido
reforzado para determinar la influencia de la fibra de vidrio en la avenida
metropolitana, vitarte, lima, 2021, y por ello, los vecinos de la avenida metropolitana
del distrito de Vitarte, departamento de Lima, Ha visto la necesidad de poder crear
un disefio de pavimento rigido reforzado y asi, influir en la ejecucion de la fibra de
vidrio en la avenida metropolitana del distrito de Vitarte, departamento de Lima, en
la cual se pudo mejorar la calidad de vida de las personas y dar un mejor estilo de

vida a sus pobladores, para ello se empled el tipo de investigacion basica.
Basica

La presente investigacion fue de tipo basica. “Este tipo de investigacion esta
enfocada en buscar conocimientos nuevos sin finalidad practica especifica e
inmediata. Busca leyes y principios cientificos, logrando organizar una teoria

cientifica, por lo que también se le conoce como investigacion cientifica basica”
(Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018, p. 79).

3.4.2. Nivel de investigacion

De acuerdo al campo de estudio y por la naturaleza de estudio, la
investigacion fue de nivel explicativo, ya que se traté de comparar la relacién que
existe entre las variables independiente y dependiente, es por ello que se utilizé

este tipo del nivel de investigacion.
Explicativo

Segun Fidias G. Arias (2012), define: La investigacion explicativa se encarga
de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones

causa-efecto”.
3.4.3. Método de investigacion

El procedimiento de investigar fue cuantitativa, esta metodologia cuantitativa

usa la recoleccion y la investigacion de datos para responder cuestiones de
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averiguacion y probar premisa establecidas anteriormente, y confia en la medicion
numerica, el conteo y muchas veces la utilizacién de estadistica para implantar con

precision patrones de comportamiento en una poblacion.

Segun el autor Nifio (2011) Nos argumenta: “Como la palabra lo indica, la
investigacion cuantitativa tiene que ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio
principal es la medicion y el célculo. En general, busca medir variables con

referencia a magnitudes” (p.29).
3.4.4. Disefio de la investigacion

NO EXPERIMENTAL

Acorde a lo expuesto por el autor Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010)
Nos dicen: “En la investigacion no experimental las variables independientes
ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas
variables ni se puede influir sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual que

sus efectos” (p.149).
3.5. Poblacién y muestra de estudio
3.5.1. Poblacion

Generalmente a las investigaciones poseen un conjunto de objetos,

documentos o individuos a ser estudiados.

A continuacién Carrasco (2007) nos dice: “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al dmbito espacial donde se

desarrolla el trabajo de investigacion.” (p 237).

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como

poblacién a los 250 habitantes del distrito de Vitarte.
3.5.2. Muestra

Una vez conocida la poblacion que se desea someter a estudio y cuando
ésta, por su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacion de
instrumentos de investigacidon; nace la necesidad de establecer una muestra y se
eligen a 40 HABITANTES DEL DISTRITO DE VITARTE en el departamento de
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Lima que cuentan con mas casos recurrente reportados respecto al proyecto.

A continuacion, Los autores (Del Cid, Méndez, & Sandoval, Investigacion.
Fundamentos y metodologia, 2011) nos dice: “La muestra es la parte o parte
representativa de un conjunto de una poblacion, mundo o colectivo, que ha sido
obtenida para consultar ciertas caracteristicas del mismo El problema fundamental
se basé en asegurar que el subconjunto sea representativo de la poblacién, para

luego generalizar los resultados”.

Debido a lo cual, los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto
de la poblacién, no obstante, en el presente estudio dado al tamafio de la poblacion
no es necesario usar una formula para la elecciéon de la muestra; por lo que se

realiz6 la entrevista

Es por ello que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de

informacion fue el Pre probabilistico.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En definitiva, es de particular trascendencia otorgar y no olvidar el precio que

tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una basqueda.

Asimismo, las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio
fueron la entrevista y analisis documental, para el levantamiento de informacion de
campo se utilizé el instrumento de busqueda nombrado entrevista y encuestas
participantes con preguntas abiertas y para la documental fue fundamental usar un
andlisis evaluativo de todos los servicios con los que cuenta el programa “yo
promotor del ministerio del ambiente”.

Segun el autor Orellana & Sanchez (2006) Nos dice: “La combinacion, uso
conjunto o complementariedad de las técnicas de recoleccion de datos, en cierta
forma esta implicita en las estrategias metodolégicas y por consiguiente en el
proceso de triangulacion de las mismas. Los resultados obtenidos se someten a un
proceso de triangulacion, es decir a un proceso para contrastar en lo posible los
datos obtenidos. De esta forma, el investigador puede contar con informacion

exhaustiva y variada para la comprension e interpretacion de la situacion objeto de
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estudio”.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizo las entrevistas segun autor:
Entrevista:

Conforme a lo expuesto por Diaz, Torruco, Martinez & Varela (2013) nos
indica: “La entrevista se define como una conversacion que se propone con un fin
determinado distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico de

gran utilidad en la investigacién cualitativa, para recabar datos”.
Encuesta:

Conforme a lo expuesto por Ther (2004) nos senala: “La encuesta resulta
ser un dispositivo de control. Con ella la sociedad de individuos es posible de ser
sondeada, conocida, imaginada, simulada. Encuestas, test, sondeos, referéndum
son dispositivos (del latin dispositus, dispuesto) de control, es decir, mecanismos

que se disponen para obtener resultados automaticos”.

Sin embargo, esto permite al encuestador abordar una gran cantidad de
personas en poco tiempo. Es decir, la encuesta oral se caracteriza por ser poco

profunda, pero de gran alcance.
Validacién y confiabilidad del instrumento

1) Validez del Instrumento

Tabla 1.

Validacién de expertos
Mgtr. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo
Magtr. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cron Bach

Tabla 2.
Variable independiente confiabilidad
ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:

PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados
94,3% 94.7% 12

Fuente: elaboracion propia en spss

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de
la presente tesis, de la variable independiente pavimento rigido reforzado es de
94,7%.

Tabla 3.

Variables dependiente confiabilidad
ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: FIBRA

DE VIDRIO

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados
93,7% 94.1% 12

Fuente: elaboracion propia en spss

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacién de
la presente tesis, de la variable dependiente la fibra de vidrio es de 94,1%.

3.7. Métodos de andlisis de datos

Aqui, la informacién de los datos logrados se tabula una vez que hablamos
del procesamiento de datos, nos relacionamos con el procedimiento estadistico
usado, y el programa particular que se usara para procesar los datos recopilados,

en nuestro caso, utilizaremos los SPSS.

En este sentido, SPSS coopera al desarrollo del area de metodologia de

averiguacion cientifica cuantitativa y averiguacidbn en su grupo y tiene una
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colaboracion significativa en la sociedad académica y civi. Ademas de las

ocupaciones usuales de indagacion, educacion y produccion del entendimiento

SPSS, permite la construccion de un documento de datos en forma
organizada y ademas organiza una base de datos que se puede examinar con
diferentes técnicas estadisticas. Aun cuando otros programas permanecen
presentes como (Microsoft Excel) usados para ordenar datos y archivos
electronicos. SPSS le posibilita capturar y examinar los datos sin tener que

depender de la necesidad de otros programas.

Sin embargo, ademés es viable cambiar una base de datos construida en
Microsoft Excel E una base de datos SPSS.

3.8. Desarrollo de la propuesta de valor

El presente proyecto de investigacion es un disefio de pavimento rigido
reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima, 2021, es una
inversion muy importante a mediano y largo plazo, la cual la finalidad de alcanzar
un mayor beneficio econdmico y sobre todo buscando una integracion entre dichas
zonas con los centros econémicos mas cercanos para la distribucion. En la cual se
mejorar la calidad de vida de las personas de la comunica y dar un mejor estilo de

vida a sus pobladores.

Después de haber realizado la investigacion y evaluacion de las distintas
soluciones tecnoldgicas que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor a
las necesidades de la poblacién Es por ello que se busca realizar disefio de
pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte,
lima, 2021, en la cual se mejorar la calidad de vida de las personas de la comunica

y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.
3.9. Aspectos deontoldgicos

El presente Trabajo de investigacion relacionado al disefio de pavimento
rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima, 2021,
ha sido elaborado por el suscrito dentro de los estandares existentes y permitidos

en el campo de la Investigacion Cientifica.
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La profundo presencia social de la ciencia en el trabajo de averiguacion en
nuestros propios dias es dependiente en gran medida de una conjuncién de sus
propiedades, descripcion, credibilidad y capacidad para solucionar inconvenientes
gue afadieron en cierta forma la objetividad y la imparcialidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Lacontrastacion de la hipoétesis
4.1.1. Método estadistico para la contratacion de las hipoétesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante la
técnica estadistica NO paramétricas de escala ordinal, en este caso se utilizé la Rho
de Spearman para observar el grado de correlacion entre la variable independiente
pavimento rigido reforzado y la variable dependiente fibra de vidrio y asi contrastar

la hipétesis general y las hipétesis especifica.
4.1.2. Lacontrastacion de la hipétesis general

La Hipotesis general se contrastara mediante la prueba estadistica no
paramétrica de escala Ordinal, por la prueba de Rho de Spearman determina que
el disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida

metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.
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Tabla 4.
cuadro comparativo de disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima, 2021

VARIABLE INDEPENDIENTE: PAVIMENTO RiGIDO REFORZADO VARIABLE DEPENDIENTE: FIBRA DE VIDRIO

DIMENSION 1: DIMENSION 2:
N° de ELEMENTOS DE LA PAVIMENTOS DE = DIMENSION 3: SUELO DE DIMENSION 1: PLASTICO DIMENSION 3:
Encuestado ESTRUCTURA DE CEMENTO FUNDACION Y REFORZADO CON FIBRADE  DIMENSION 2: FLEXION CARACTERISTICAS DEL
PAVIMENTO PORTLAND SUBRASANTE VIDRIO ASIMETRICA HORMIGON CON FIBRA

pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl3 pld pl5 pl6 pl7 pl8 pl9 p20 p21 p22 p23 p24

TOTALMENTE EN

DESACUERDO 4 1 1 6 1 4 8 6 1 8 7 2 3 4 10 5 3 5 5 2 2 8 2 4
EN DESACUERDO 2 2 3 1 6 7 7 4 4 9 4 4 2 10 1 11 4 1 1 9 8 5 15 2
NEUTRAL 11 5 4 8 7 3 7 3 11 2 9 7 5 5 2 6 3 9 14 6 5 9 2 2
DE ACUERDO 12 16 24 10 17 8 11 16 3 7 9 13 15 14 11 4 18 23 9 10 16 14 18 11

TOTALMENTE DE
ACUERDO 11 16 8 15 9 18 7 11 21 14 11 14

TOTAL 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Elaboracion propia con Excel
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4.2. Aplicacion de la estadistica inferencial de las variables
4.2.1. Normalizacién de lainfluencia de las variables 1y 2

a) Ho:” La variable independiente pavimento rigido reforzado y la variable

dependiente la fibra de vidrio se distribuyen en forma normal”

H1: “La variable independiente pavimento rigido reforzado y la variable

dependiente la fibra de vidrio no se distribuyen en forma normal”

b) N.S=0.05

Tabla 5.
Pruebas de normalizacion

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
V1: PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO 0,227 40 0,001
V2: FIBRA DE VIDRIO 0,200 40 0,001

Elaboracion propia en SPSS

C) Se observa en la columna sig. Kolmogoérov-Smirnov de todos son menores
gue 0.05, lo cual se rechaza la hipétesis Nula.

d) Concluimos que La variable independiente pavimento rigido reforzado y la
variable dependiente la fibra de vidrio no se distribuyen en forma normal,
aplicaremos la prueba estadistica no paramétrica de escala ordinal de rho

de Spearman.
El Planteo de las hipétesis general

Ho: “Un pavimento rigido reforzado no la influye significativamente en la fibra de

vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

Hi:  “Un pavimento rigido reforzado si la influye significativamente en la fibra de

vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

a. N.S: 0.05

La Contrastacion de la Hipétesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 6.

Correlaciones de Hipotesis general
Matriz de Correlaciones

V1: PAVIMENTO V2: FIBRA
RIGIDO DE VIDRIO

REFORZADO
V1: PAVIMENTO RI,G”:)OCoeficiente de correlacion 1,000 0,935
Sig. (bilateral) . 0,021
REFORZADO

Rho de N 40 40

Spearman Coeficiente de correlacion 0,935 1,000
V2: FIBRA DE VIDRIO Sig. (bilateral) 0,021
N 40 40

Elaboracion propia en SPSS

Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacién Entre Las Variables

pavimento rigido reforzado y la fibra de vidrio del 93.5%
C. Conclusion:

Se puede concluir que, Un pavimento rigido reforzado si la influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima,

2021 a un nivel de significancia del 5% bilateral.
El Planteo de las hipoétesis especifica 1

Ho: “Un elemento de la estructura de pavimento no influye significativamente en

la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

H1l: “Un elemento de la estructura de pavimento si influye significativamente en

la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

a. N.S: 0.05
La Contrastacion de la hipétesis:
C. Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman
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Tabla 7.

Correlaciones de Hipotesis especifica 1
Matriz de Correlaciones

vidl: ELEMENTOS DE vd.: FIBRA DE
LA ESTRUCTURADE  VIDRIO

PAVIMENTO
Vidl: ELEMENTOS DE Coeficiente de correlaciéon 1,000 0,913
LA ESTRUCTURA DE Sig. (bilateral) : 0,015
Rho de PAVIMENTO N 40 40
Spearman Coeficiente de correlacion 0,913 1,000
vd : FIBRA DE VIDRIO Sig. (bilateral) 0,015
N 40 40

Elaboracion propia en SPSS

Finalmente, se observa que hay una relacion entre el elemento de la

estructura de pavimento y la fibra de vidrio en un 91,30%.
d. La conclusion:

Se puede concluir, un elemento de la estructura de pavimento si influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, vitarte, lima,

2021. a un nivel de significancia del 5% bilateral.
El Planteo de las hip6tesis especificas 2

Ho: ” Un pavimento de cemento portland no influye significativamente en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

H1l: “Un pavimento de cemento portland si influye significativamente en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

a. N.S: 0.05
La contrastacién de la hipotesis:

C. Pruebas estadisticas no paramétricas de escala ordinal. Se utiliza la prueba
de Rho de Spearman
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Tabla 8.

Correlaciones de hipotesis especifica 2
Matriz de Correlaciones

vid2: PAVIMENTOS vd.: FIBRA DE

DE CEMENTO VIDRIO
PORTLAND
Vi d2: PAVIMENTOS DE Coeficiente de correlacion 1,000 0,952
Sig. (bilateral) . 0,025
CEMENTO PORTLAND
Rho de N 40 40
Spearman Coeficiente de correlacion 0,952 1,000
vd : FIBRA DE VIDRIO Sig. (bilateral) 0,025 .
N 40 40

Elaboracion propia en SPSS

Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre el pavimento de

cemento Portland y la fibra de vidrio en un 95.20%
d. La conclusion:

Se puede concluir, que un pavimento de cemento Portland si influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima,

2021. A un nivel de significancia del 5% bilateral.
El planteo de las hipotesis especificas 3

Ho: ”Un suelo de fundacién e subrasante no influye significativamente en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

H1l: “Un suelo de fundacion e subrasante si influye significativamente en la fibra

de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021”

a) N.S=0.05

b) La contrastacion de la hipétesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala ordinal. Se utiliza la prueba

de Rho de Spearman.
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Tabla 9.

Correlaciones de hipotesis especifica 3
Matriz de Correlaciones

vid3: SUELO DE vd.: FIBRA DE

FUNDACION Y VIDRIO
SUBRASANTE
Vi d3: SUELO DE Coeficiente de correlacion 1,000 0,905
FUNDACION Y Sig. (bilateral) : 0,021
Rho de SUBRASANTE N 40 40
Spearman i i
vd: FIBRA DE Coeficiente de correlacion 0,905 1,000
Sig. (bilateral) 0,021
VIDRIO
N 40 40

Elaboracion propia en SPSS

Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre el suelo de

fundacién e subrasante y la fibra de vidrio en un 90.50%.
C) La conclusion:

Se puede concluir, que un suelo de fundacién e subrasante si influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima,

2021. a un nivel de significancia del 5% bilateral.
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4.3. Aplicacion de la estadistica descriptiva de las variables
4.3.1. Variable independiente: pavimento rigido reforzado
Tabla 10.
¢ Esta de acuerdo con el tipo de pavimiento utilizados en el proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
en desacuerdo 2 50 50 15,0
neutral 11 27,5 27,5 42,5
de acuerdo 12 30,0 30,0 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta01
30
209
2
I
@
2 [30,00%|
o
107
° totalmelnte en en desalcuerdo neL:traI de acluerdo totalmelnte de
desacuerdo acuerdo
pregunta01

Figura 7. ¢ Est4 de acuerdo con el tipo de pavimiento utilizados en el proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados el 30% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de

acuerdo con el tipo de pavimiento utilizados en el proyecto? y el 5% dijeron en

desacuerdo.
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Tabla 11.

¢ Esté de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion de la

avenida para dicho proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
en desacuerdo 2 5,0 5,0 7,5
neutral 5 12,5 12,5 20,0
de acuerdo 16 40,0 40,0 60,0
totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta02
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¢ totalme'rﬂe en en desalcuerdo neultral de acluerdo totalmelnte de
desacuerdo acuerdo
pregunta02

Figura 8. ¢ Esta de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion de la

avenida para dicho proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados el 40% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion de la avenida

para dicho proyecto? y el 2.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 12.

¢ Est& conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la avenida en el

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
en desacuerdo 3 7,5 7,5 10,0
neutral 4 10,0 10,0 20,0
de acuerdo 24 60,0 60,0 80,0
totalmente de acuerdo 8 20,0 20,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta03
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pregunta03

Figura 9. ¢ Est4 conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la avenida en el
proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados se observa que el 60% afirmaron de acuerdo a la

pregunta: ¢Esta conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la

avenida en el proyecto? y el 2.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 13.

¢ Esté de acuerdo en los estudios de disefio esperadores para la ejecucion del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 6 15,0 15,0 15,0
en desacuerdo 2,5 2,5 17,5
neutral 8 20,0 20,0 37,5
de acuerdo 10 25,0 25,0 62,5
totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta04
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Figura 10. ¢ Esté de acuerdo en los estudios de disefio esperadores para la ejecucion del

proyecto?
Elaboracién propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados se observa que el 37.50% dijeron totalmente de

acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo en los estudios de disefio esperadores

para la ejecucion del proyecto? Y el 2.50% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 14.

¢ Estéd de acuerdo en los estudios de disefio de juntas para la ejecucién del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
en desacuerdo 15,0 15,0 17,5
neutral 17,5 17,5 35,0
de acuerdo 17 42,5 42,5 77,5
totalmente de acuerdo 9 22,5 22,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta05
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desacuerdo acuerdo
pregunta05

Figura 11. ¢ Esté de acuerdo en los estudios de disefio de juntas para la ejecucién del

proyecto?
Elaboracién propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados el 42.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta de

acuerdo en los estudios de disefio de juntas para la ejecucion del proyecto? y el

2.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 15:

¢ Esté de acuerdo en los estudios de hormigén armado para la ejecucion del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
en desacuerdo 7 17,5 17,5 27,5
neutral 3 7.5 7.5 35,0
de acuerdo 8 20,0 20,0 55,0
totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta06

Porcentaje

totalmente en en cesacuerdo nevtral
desacuerdo

pregunta0é

de acuerdo totaimente de
aclerdo

Figura 12. ¢ Esta de acuerdo en los estudios de hormigdn armado para la ejecucién del

proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion:

De los 40 encuestados el 45% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

muy conforme sobre la pregunta: ¢Esta de acuerdo en los estudios de hormigén

armado para la ejecucion del proyecto? y el 7.50% dijeron neutral.

69



Tabla 16.

¢ Est& conforme con el disefio de pavimento de hormigon para el desarrollo del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 20,0 20,0 20,0
en desacuerdo 7 17,5 17,5 37,5
neutral 7 17,5 17,5 55,0
de acuerdo 11 27,5 27,5 82,5
totalmente de acuerdo 7 17,5 17,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

pregunta07

30

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta07?

Figura 13. ¢ Est4 conforme con el disefio de pavimento de hormigén para el desarrollo del

proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 27.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta

conforme con el disefio de pavimento de hormigon para el desarrollo del proyecto?

y el 17.50% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 17.

¢ Estd de acuerdo en los estudios de la edificacién y coeficiente de capacidad del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 6 15,0 15,0 15,0
en desacuerdo 4 10,0 10,0 25,0
neutral 3 7.5 7.5 32,5
de acuerdo 16 40,0 40,0 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

pregunta08

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta08

Figura 14. ¢ Esta de acuerdo en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad

del proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 40% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de

acuerdo en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad del proyecto?

y el 7.50% dijeron neutral.
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Tabla 18:

¢ Esta conforme con el disefio de suelo del proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 2,5 25 25
en desacuerdo 4 10,0 10,0 12,5
neutral 11 27,5 27,5 40,0
de acuerdo 3 7.5 7.5 47,5
totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta09

Porcentaje

G0

totalmente en
desacuerdo

en desacuerdo neutral

pregunta09

de acuerdo

totalmente de
acuerdo

Figura 15. ¢ Esta conforme con el disefio de suelo del proyecto?

Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron totalmente de acuerdo a la

pregunta: ¢ Esta conforme con el disefio de suelo del proyecto? y el 2.50% dijeron

totalmente en desacuerdo.
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Tabla 19.

¢ Estéd conforme con la clasificacién de suelo para el desarrollo del proyecto?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 20,0 20,0 20,0
en desacuerdo 9 22,5 22,5 42,5
neutral 2 5,0 5,0 47,5
de acuerdo 7 17,5 17,5 65,0
totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntal0

40+

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de

desacuerdo

acuerdo

preguntal10

Figura 16. ¢ Esta conforme con la clasificacion de suelo para el desarrollo del proyecto?

Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta conforme con la clasificacion de suelo para el desarrollo del proyecto? y el

5% dijeron neutral.
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Tabla 20.

¢ Est& conforme con el disefio de estabilizacion de suelo para el desarrollo del

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 7 17,5 17,5 17,5
en desacuerdo 4 10,0 10,0 27,5
neutral 9 22,5 22,5 50,0
de acuerdo 9 22,5 22,5 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntaii
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Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

preguntaii

Figura 17. ¢ Esta conforme con el disefio de estabilizacion de suelo para el desarrollo del

proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 27.50% dijeron totalmente de acuerdo a la

pregunta: ¢Estd conforme con el disefio de estabilizacion de suelo para el

desarrollo del proyecto? y el 10% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 21.
¢ Estd conforme con el disefio lateral en la avenida para el desarrollo del
proyecto?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
en desacuerdo 4 10,0 10,0 15,0
neutral 7 17,5 17,5 32,5
de acuerdo 13 32,5 32,5 65,0
totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntal2

40+

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

preguntai2

Figura 18. ¢ Est4 conforme con el disefio lateral en la avenida para el desarrollo del
proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢ Esta conforme con el disefio lateral en la avenida para el desarrollo del proyecto?

y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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4.3.2. Variable dependiente: fibra de vidrio

Tabla 22.

¢ Esté de acuerdo con la aplicacién industrial utilizado para el concreto armado en

el proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 7,5 7,5 7,5
en desacuerdo 5,0 5,0 12,5
neutral 5 12,5 12,5 25,0
de acuerdo 15 37,5 37,5 62,5
totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
preguntal3

30

Porcentaje
[+
[=}
1

totalmente en en desacuerdo neutral
desacuerdo

preguntai13
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Figura 19. ¢ Esta de acuerdo con la aplicacién industrial utilizado para el concreto armado

en el proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 37.50% dijeron totalmente de acuerdo a la

pregunta: ¢ Esta de acuerdo con la aplicacién industrial utilizado para el concreto

armado en el proyecto? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 23.

¢ Esté bien a estructura de aplicaciones nauticas para la construccion de la

avenida en los diversos proyectos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
en desacuerdo 10 25,0 25,0 35,0
neutral 5 12,5 12,5 47,5
de acuerdo 14 35,0 35,0 82,5
totalmente de acuerdo 7 17,5 17,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntald
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Figura 20. ¢ Est4 bien a estructura de aplicaciones nauticas para la construccién de la

avenida en los diversos proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta bien

a estructura de aplicaciones nauticas para la construccion de la avenida en los

diversos proyectos? y el 10% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 24.
¢ Est& conforme con la utilizacion de corrosion para las estructuras de la avenida
en los diversos proyectos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 10 25,0 25,0 25,0
en desacuerdo 1 2,5 2,5 27,5
neutral 2 50 50 32,5
de acuerdo 11 27,5 27,5 60,0
totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntalb
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Figura 21. ¢ Esta conforme con la utilizacion de corrosion para las estructuras de la
avenida en los diversos proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 40% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢ Esta conforme con la utilizacion de corrosién para las estructuras de la avenida

en los diversos proyectos? y el 2.50% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 25.

¢ Esta conforme con los métodos de las estructuras de las avenidas utilizado en el

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
en desacuerdo 11 27,5 27,5 40,0
neutral 6 15,0 15,0 55,0
de acuerdo 4 10,0 10,0 65,0
totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntal6
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Figura 22. ¢ Esta conforme con los métodos de las estructuras de las avenidas utilizado

en el proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta conforme con los métodos de las estructuras de las avenidas utilizado en el

proyecto? y el 10% dijeron de acuerdo.
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Tabla 26.

¢ Est& conforme con los estudios de vigas compuesta que se realiza en el

proyecto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 7.5 7,5 7,5
en desacuerdo 4 10,0 10,0 17,5
neutral 3 7.5 7.5 25,0
de acuerdo 18 45,0 45,0 70,0
totalmente de acuerdo 12 30,0 30,0 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

preguntal?
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Figura 23. ¢ Est4 conforme con los estudios de vigas compuesta que se realiza en el

proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta

conforme con los estudios de vigas compuesta que se realiza en el proyecto? y el

7.50% dijeron neutral.
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Tabla 27.
¢ Estd conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el
proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
en desacuerdo 1 2,5 2,5 15,0
neutral 9 22,5 22,5 37,5
de acuerdo 23 57,5 57,5 95,0
totalmente de acuerdo 2 5,0 5,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
preguntal8
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Figura 24. ¢ Est4 conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el
proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 57.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta
conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el proyecto? y el

2.50% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 28.
¢,Cree usted que el sistema de vigas se aplicara mejor en este tipo de proyectos
de comportamiento del concreto armado del proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
en desacuerdo 1 2,5 2,5 15,0
neutral 14 35,0 35,0 50,0
de acuerdo 9 22,5 22,5 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
preguntal9
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totalme'nte en en desalcuerdo neultral =] acluerdo totalmelnte de
desacuerdo acuerdo
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Figura 25. ¢ Cree usted que el sistema de vigas se aplicara mejor en este tipo de
proyectos de comportamiento del concreto armado del proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron neutral a la pregunta: ¢ Cree usted que
el sistema de vigas se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento

del concreto armado del proyecto? y el 2.50% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 29.

¢, Cree usted que el sistema de flexion inelastica se aplicara mejor en este tipo de

proyectos?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 50 50 5,0
en desacuerdo 9 22,5 22,5 27,5
neutral 6 15,0 15,0 42,5
de acuerdo 10 25,0 25,0 67,5
totalmente de acuerdo 13 32,5 32,5 100,0
Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

pregunta20

40+

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo
desacuerdo

pregunta20

Figura 26. ¢, Cree usted que el sistema de flexién inelastica se aplicara mejor en este tipo

de proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 32.50% dijeron totalmente de acuerdo a la

pregunta: ¢ Cree usted que el sistema de flexion inelastica se aplicara mejor en este

tipo de proyectos? y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 30.

¢,Cree usted que el sistema de hormigdn con fibra se aplicard mejor en este tipo

de proyectos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 50 50 50
en desacuerdo 8 20,0 20,0 25,0
neutral 5 12,5 12,5 37,5
de acuerdo 16 40,0 40,0 77,5
totalmente de acuerdo 9 22,5 22,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

pregunta21

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta2i

Figura 27. ¢ Cree usted que el sistema de hormigén con fibra se aplicara mejor en este

tipo de proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 40% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢,Cree usted

que el sistema de hormigén con fibra se aplicara mejor en este tipo de proyectos?

y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 31.

¢,Cree usted que el sistema de vigas y fibras se aplicara mejor en este tipo de

proyectos?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 20,0 20,0 20,0
en desacuerdo 12,5 12,5 32,5
neutral 22,5 22,5 55,0
de acuerdo 14 35,0 35,0 90,0
totalmente de acuerdo 4 10,0 10,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta22
40
30
2
B
c
[ 1]
o 20+
2
o
0 T T T T T
totalmente en en desacuerdo neutral cle acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo
pregunta22

Figura 28. ¢ Cree usted que el sistema de vigas y fibras se aplicara mejor en este tipo de

proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢, Cree usted

gue el sistema de vigas y fibras se aplicara mejor en este tipo de proyectos? vy el

10% dijeron totalmente de acuerdo.
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Tabla 32.

¢ Esta conforme con el proceso de hormigon reforzado con fibra utilizado en los

diversos proyectos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 50 50 50
en desacuerdo 15 37,5 37,5 42,5
neutral 2 50 50 47,5
de acuerdo 18 45,0 45,0 92,5
totalmente de acuerdo 3 7.5 7.5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Elaboracion propia de autor

pregunta23

50

Porcentaje

totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta23

Figura 29. ¢ Esta conforme con el proceso de hormigon reforzado con fibra utilizado en los

diversos proyectos?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta

conforme con el proceso de hormigon reforzado con fibra utilizado en los diversos

proyectos? y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 33.
¢,Cree usted que la fibra es la mejor opcidn de la utilizacién de este sistema para
la construccion del proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
en desacuerdo 2 5,0 5,0 15,0
neutral 2 5,0 5,0 20,0
de acuerdo 11 27,5 27,5 47,5
totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Elaboracion propia de autor
pregunta24
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Figura 30. ¢ Cree usted que la fibra es la mejor opcion de la utilizacion de este sistema
para la construccidn del proyecto?
Elaboracion propia de autor

Interpretacion

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron totalmente de acuerdo a la
pregunta: ¢Cree usted que la fibra es la mejor opcion de la utilizacion de este

sistema para la construccion del proyecto? y el 5% dijeron neutral.
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V. DISCUSION

5.1. analisis de discusidon de resultados

En el presente trabajo de investigacion nos hemos planteado como problema
general ¢De qué manera influye el pavimento rigido reforzado en la fibra de vidrio
en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 20217 Y planteamos como hipotesis
principal la siguiente: un pavimento rigido reforzado si la influye significativamente

en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021.

Del analisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha hipétesis se confirma, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable y segunda variable, referida como pavimento

rigido reforzado y la fibra de vidrio, observamos que los resultados son:

Concluimos que la variable independiente pavimento rigido reforzado y la
variable dependiente la fibra de vidrio. Se puede concluir que, el disefio de
pavimento rigido reforzado si influye significativamente en la fibra de vidrio en la
avenida metropolitana, Vitarte, Lima, 2021. A un nivel de significancia del 5%
bilateral. Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre las variables:

pavimento rigido reforzado y la fibra de vidrio del 93.5%.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene: FERNANDEZ
ALTAMIRANO, ERICK JEFFRY (2017) cuyo titulo es: “EVALUACION DE LAS
PROPORCIONES DEL RESIDUO PVC DE TAPICERIA SOBRE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION, FLEXION, ASENTAMIENTO Y COSTOS EN UN
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2017.”.
Quien sefiala que “Al evaluar los tipos de residuos de tapiceria, se obtuvo la cuantia
mas oOptima sobre la resistencia a la compresion, médulo de rotura, asentamiento;
siendo ésta la de 5 kg/m3 , produciendo una disminucién de espesor de carpeta de
rodadura, generando asi, una reduccion en costos de concreto en un Pavimento
Rigido de 280 kg/cm2 y pudiéndose asi, mitigar los impactos ambientales al hacer

uso de los materiales de reciclaje”.

También encontramos estos resultados guardan relacion en la tesis de
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OSPINA CAMACHO, JANETTE PATRICIA (2018) en su trabajo titulado:" DISENO
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL
MUNICIPIO DEL ESPINAL — DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”. Nos sefala que:
“Se elaboraron dos disefios del pavimento para el concreto hidraulico, el primero
implementando el método conocido como PCA y el segundo utilizando el método
planteado por el Instituto Nacional de Vias INVIAS. Los resultados permiten
concluir, que el método de PCA es ideal para la realizacion del disefio, teniendo en
cuenta el tipo de vehiculo que transita la via y las condiciones de la zona en la que

se realizaria el proyecto”.

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI. CONCLUSIONES

Primera.

Segunda.

Tercera.

Se puede concluir, Un elemento de la estructura de pavimento si
influye significativamente en la fibra de vidrio en la avenida
metropolitana, Vitarte, Lima, 2021. a un nivel de significancia del 5%
bilateral. Finalmente, se observa que hay una relacién entre el
elemento de la estructura de pavimento y la fibra de vidrio en un
91,30%.

Se puede concluir, que Un pavimento de cemento portland si influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana,
Vitarte, Lima, 2021. A un nivel de significancia del 5% bilateral.
Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre el

pavimento de cemento portland y la fibra de vidrio en un 95.20%.

Se puede concluir, que Un suelo de fundacion y subrasante si influye
significativamente en la fibra de vidrio en la avenida metropolitana,
Vitarte, Lima, 2021. a un nivel de significancia del 5% bilateral.
Finalmente, se observa que hay una marcada relacion entre el suelo

de fundacién y subrasante y la fibra de vidrio en un 90.50%.

90



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el pavimento rigido por tener mayor durabilidad y resistencia,
frente al pavimento flexible, sin embargo, la decision final sera tomada por la
entidad correspondiente, ademas se debe tomar en cuenta, el costo total de
la construccion incluyendo la inversion inicial y el costo de mantenimiento al

momento de escoger la mejor alternativa.

Se recomienda guardar los agregados en cemento portland, para que asi,
no se altere su condicion. Deben ser almacenados en un lugar libre de

humedad para que mantengan dicha condicion.

Se recomienda realizar una investigacion tomando en cuenta fibra de vidrio,
con otra dosificacibn para asi determinar, cuanto se incrementa su
resistencia a suelo de fundacion y subrasante, también la aplicacion de fibras
de vidrio en pavimentos de concreto para reducir su espesor obteniendo asi,

ventajas econémicas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

vitarte, lima, 20217

avenida metropolitana,
vitarte, lima, 2021.

metropolitana, vitarte, lima,
2021

fibra de wvidrio en la
avenida metropolitana,
vitarte, lima, 20217

determinar la influencia
de la fibra de vidrio en la
avenida metropolitana,
vitarte, lima, 2021.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
1) iDe qué manera el |1) Ejecutarunelementode |1) Un  elemento de la
elemento de la estructura la estructura de estructura de pavimento
de pavimento influye en la pavimento para Si influye

significativamente en la
fibra de vidrio en la
avenida metropolitana,
vitarte, lima, 2021.

2) :iDe qué manera el
pavimento de cemento
portland influye en la fibra
de vidro en la avenida
metropolitana, vitarte,
lima, 20217

2) Ejecutar un pavimento
de cemento portland
para determinar la
influencia en la fibra
de vidrio en la avenida
metropolitana, vitarte,
lima, 2021.

2) Un pavimento de
cementoa  portland  si
influye

significativamente en la
fibra de widrio en la
avenida metropolitana,
vitarte, lima, 2021.

3) :De qué manera el suelo
de fundacion y subrasante
influye en la fibra de vidrio

en la avenida
metropolitana, vitarte,
lima, 20217

3) Ejecutar un suelo de
fundacion & subrasante
para determinar la
influencia en la fibra de
vidrio en la avenida
metropolitana, vitarte,
lima, 2021.

3) un suelo de fundacion
& subrasante si influye
significativamente en
la fibra de vidrio en la
avenida
mefropolitana, vitarie,
lima, 2021.

Segun (Ayllon, 2020) nos dice:
“Son aguellos en los que la losa
de concreto de cemento
Portland (C.C.P.}) es el principal
componente estructural, que
alivia las tensiones en las
capas subyacentes por medio
de su elevada resistencia a la
flexion, cuando se generan
tensiones y deformacionss de
traccion de bajo la losa
producen su  fisuracién por
fatiga, después de un cierto
nimero de repeticiones de
carga”.

Variable Dependiente:
FIBRA DE VIDRIO

Segun (Bendazu, 2002) define
que, “El refuerzo mas utilizado
es la fibra de wvidrio teniendo
esta gran resistencia a Ia
traccion v gran flexibilidad.
Para que haya una buena
compatibilidad entre las resinas
¥ la fibra de vidrio, deben ser
tratadas estas ditimas con un
ensimage (preparacion a Ia
capa exterior de las fibras)".

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES E DISENO METODOLOGICO
INDICADORES
iDe gué manera influye el | Ejgcutar un pavimento | Un pavimento rigido | Variable Independiente: Tipo de Investigacion
pavimento rigido reforzado rigido reforzado para | reforzado si la  influye . Basica:
en la fibra de vidrio en la | determinar la influencia de | significativamente en la | PAVIMENTO RIGIDO | “Este tipo de investigacion estd enfocada en buscar
avenida metropolitana, | la fibra de vidrio en la| fibra de vidrio en la avenida | REFORZADO conocimientos nueveos sin finalidad practica especifica

e inmediata. Busca leyes y principios cientificos,
logrando organizar una teoria cientifica, por lo que
también se le conoce como investigacion cientifica
bdsica” (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018, p. 79).

Nivel de Investigacion

Explicativo

Segun (Fidias G. Arias (2012), define: La investigacion
explicativa se encarga de buscar =l porgué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecio”.

Método de Investigacion

Enfoque cuantitativo:

Segun el autor (Nifio, 2011) Mos argumenta: “Como la
palabra lo indica, la investigacion cuantitativa tiene que
ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio principal es
la medicion v el calculo™ (p.29).

Diserio de Investigacion

no Experimental:

Método de la investigacion

(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2010) Mos dicen:
“En la investigacion no experimental las varables
independientes aocurren ¥ no s posible manipularlas,
no se tiene control directo sobre dichas variables ni se
puede influir sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual
que sus efectos” (p.149)

Area de estudio:

DISTRITO DE VITARTE, 2021

Poblacion y muestra

Poblacion:

250 HABITANTES DEL DISTRITO DE VITARTE
Muestra (Probabilistico y Mo probabilistico):

40 HABITANTES DEL DISTRITO DE VITARTE
Instrumentos:

Encuesta

Entrevista
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

construccion del proyecto?

1.1 ELEMENTOS DE TIPOS DE PAVIMENTO ; Esta de acuerdo con €l tipo de pavimiento ufilizados en el proyecto? LIKERT
LA ESTRUCTURA ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL | ;Esta de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion de la avenida para LIKERT
DE PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIELE dicho proyecto?
VARIABLES ELEMENTOS QUE INTEGRAM EL | ;Esta conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la avenida en el proyecto? LIKERT
PAVIMENTO RIGIDO
INDEPENDIEN DREMAJES i Esta de acuerdo en los estudios de disefio esperadores para la ejecucion del proyecto? LIKERT
TE DISENO DE ESPESORES
L2 PAVIMENTOS DE DISENO DE JUNTAS i Esta de acuerdo en los estudios de disefo de juntas para la ejecucion del provecto? LIKERT
CEMENTO PAVIMENTOS DE HORMIGON ;Esta de acuerdo en los estudios de hormigdn armado para la ejecucion del proyecta? LIKERT
PORTLAND ARMADD
I. PAVIMENTO PAVIMENTOS DE HORMIGON # Esta conforme con el disefio de pavimento de hormigén para el desarrollo del prayecto? LIKERT
RIGIDO CON ARMADURA COMTINUA
REFORZADO CARACTERISTICAS DEL i Esta de acuerdo en los estudios de la edificacion y coeficiente de capacidad del proyecto? LIKERT
ASFALTO
METODOS DE DISENG
1.2 SUELDO DE ESTUDIOS DE SUELOS i Esta conforme con el disefio de suelo del proyecto? LIKERT
FUNDACION ¥ CLASIFICASICN DE SUELD i Esta conforme con la clasificacion de suelo para el desarrollo del proyecto? LIKERT
SUBRASANTE ESTABILIZACION DE SUELD ;Esta conforme con el diseno de estabilizacion de suelo para el desarrollo del proyecto? LIKERT
DETERMINACION DE i Esta conforme con el disefio lateral en la avenida para el desarrollo del proyecto? LIKERT
SUBRASANTE DE DISENG
TRAMOS DE DISEND
0.1 PLASTICO APLICACIONES INDUSTRIALES i E=ta de acuerdo con la aplicacion industrial utilizado para el concreto armado en el proyecto? LIKERT
VARIABLES REFORZADC CON APLICACIONES MAUTICAS ¢ E=ta bien a estructura de aplicaciones nauticas para la construccion de [a avenida en los LIKERT
FIERA DE VIDRIO .
DEPENDIENTE diversos proyectos?
CORROSION iE=sta conforme con la utilizacion de corrosion para las estructuras de la avenida en los LIKERT
D. FIBRA DE TRAMSPORTE diversos proyectos?
VIDRIO CRITERIOS PARA LA ELECCION i Esta conforme con log métodos de las estructuras de las avenidas ufilizado en el proyecto? LIKERT
DE LA FIBRA DE VIDRIO
0.2 FLEXION VIGAS COMPUESTAS ; Esta conforme con log estudios de vigas compuesta que se realiza en el proyecto? LIKERT
ASIMETRICA VIGAS DE CONCRETO i Esta conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el proyecto? LIKERT
REFORZADO
WVIGAS CURVAS i Cree usied que el sistema de vigas se aplicara mejor en este tipo de proyectos de LIKERT
COMCENTRACICMES DE comportamiento del concreto armado del proyecto?
ESFUERZO
FLEXIOM INELASTICA ;i Cree usted que el sistema de flexion inelastica se aplicara mejor en este fipo de proyectos? LIKERT
D3 HORMIGON REFORZADD COMN i Cree usted que el sistema de hormigon con fibra se aplicara mejor en este fipo de proyectos? LIKERT
CARACTERISTICAS FIBRA,
DE.;I;_cl;:?S'é'RGfN FIBERAS : Cree usted gue el sisiema de vigas v fibras se aplicara mejor en este fipo de proyectos? LIKERET
ELABORACION DE i Esta conforme con el proceso de hormigén reforzado con fibra utilizado en los diversos LIKERT
ESPECIMEMES ¥ CURADO. proyectos?
EVALUACION DE FISURAS
DOSIFICACION PROPUESTA i Cree usted que la fibra es la mejor opcion de la utilizacion de este sistema para la LIKERT

ENCUESTA
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Anexo 3. Instrumento

ENCUESTA SOBRE EL PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO

“DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA, 2021”

OBJETIVO: EI cuestionario tiene por finalidad recabar informacion
importante para el estudio de “DISENO DE PAVIMENTO RiIGIDO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA,
20217, Al respecto se le solicita a usted, que con relacion a las preguntas que a
continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que sera de mucha
importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo.

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar
con una X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda
responder con la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la

confidencialidad del encuestado siendo este de caracter anénimo.

TOTALMENTE EN | EN DESACUERDO NEUTRAL DE ACUERDO TOT:CL:YIIEER“ISE DE
DESACUERDO
1 2 3 4 5
N.© Dimensiones / items ITEMS
Dimension 1: ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE 1123 (4]|5
PAVIMENTO
1 | ¢Estade acuerdo con el tipo de pavimiento utilizados en el proyecto?
) ¢ Esté de acuerdo con el pavimento flexible ejecutado para la creacion
de la avenida para dicho proyecto?
3 ¢Est& conforme con el proceso de pavimento rigido utilizado en la
avenida en el proyecto?
4 ¢Esta de acuerdo en los estudios de disefio esperadores para la
ejecucion del proyecto?
Dimension 2: PAVIMENTOS DE CEMENTO PORTLAND 1123 (4]|5
¢ Esta de acuerdo en los estudios de disefio de juntas para la ejecucion
> del proyecto?
6 ¢Esta de acuerdo en los estudios de hormigbn armado para la
ejecucion del proyecto?
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¢Estad conforme con el disefio de pavimento de hormigén para el

! desarrollo del proyecto?

g ¢Esta de acuerdo en los estudios de la edificacién y coeficiente de
capacidad del proyecto?

Dimension 3: SUELO DE FUNDACION Y SUBRASANTE

9 | ¢Esté conforme con el disefio de suelo del proyecto?

10 ¢Esta conforme con la clasificacion de suelo para el desarrollo del
proyecto?

1 ¢Esta conforme con el disefio de estabilizacién de suelo para el
desarrollo del proyecto?

12 ¢ Esta conforme con el disefio lateral en la avenida para el desarrollo

del proyecto?

Muchas gracias.
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ENCUESTA SOBRE LA FIBRA DE VIDRIO
“DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA, 2021”
OBJETIVO: EI cuestionario tiene por finalidad recabar informacion
importante para el estudio de “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA,
2021”. Al respecto se le solicita a usted, que con relacion a las preguntas que a
continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que sera de mucha

importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo.

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar
con una X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda
responder con la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la

confidencialidad del encuestado siendo este de caracter anénimo.

TOTALMENTE EN | EN DESACUERDO NEUTRAL DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO
1 2 3 4 5
N.© Dimensiones / items ITEMS
Dimensioén 1: PLASTICO REFORZADO CONFIBRADEVIDRIO |1 |2 [3[4]5
1 ¢ Esta de acuerdo con la aplicacion industrial utilizado para el concreto armado
en el proyecto?
> ¢Esté bien a estructura de aplicaciones nauticas para la construccién de la
avenida en los diversos proyectos?
3 ¢Esta conforme con la utilizacién de corrosiéon para las estructuras de la
avenida en los diversos proyectos?
4 ¢ Esta conforme con los métodos de las estructuras de las avenidas utilizado
en el proyecto?
Dimension 2:  FLEXION ASIMETRICA 1 ]2 |3 ]4]5
5 ¢Esta conforme con los estudios de vigas compuesta que se realiza en el
proyecto?
6 ¢Esta conforme con los estudios de vigas de concreto que se realiza en el
proyecto?
7 ¢, Cree usted que el sistema de vigas se aplicara mejor en este tipo de proyectos
de comportamiento del concreto armado del proyecto?
8 ¢Cree usted que el sistema de flexion inelastica se aplicara mejor en este tipo
de proyectos?
Dimensiéon 3: CARACTERISTICAS DEL HORMIGON CON FIBRA 1 ]2 |3 ]4]5
9 ¢ Cree usted que el sistema de hormigdn con fibra se aplicara mejor en este
tipo de proyectos?
10 ¢Cree usted que el sistema de vigas y fibras se aplicara mejor en este tipo de
proyectos?
11 ¢Esta conforme con el proceso de hormigén reforzado con fibra utilizado en
los diversos proyectos?
12 ¢ Cree usted que la fibra es la mejor opcion de la utilizacion de este sistema
para la construccion del proyecto?

Muchas gracias.
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Anexo 4. Validacién de instrumento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
MG. CHRISTIAN OVALLE PAULINO

DNI : 40234321

Especialidad del validador : METODOLOGO

11 de noviembre del 2020

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

/03
49 Em Owvalle Paulino
Metodologo

Firma del Validador
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
MG. JUAN ANTEDOR CACEDA CORILLOCLLA
DNI : 41568334

Especialidad del validador : INGENIERO CIVIL

12 de noviembre del 2020

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

pa— oy /
Ay,
f

(Gnor C -
Mg. Juan Artenor Caceda Corilloclial
Ingentero Civil

Firma del Validador
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Anexo 5. Matriz de datos
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Anexo 6. Expediente técnico

EXPEDIENTE TECNICO

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO
CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA
METROPOLITANA, VITARTE, LIMA, 2021”
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1. GENERALIDADES
1.1.Objetivo y alcance del estudio

El presente estudio de mecénica de suelo tiene como finalidad conocer las
propiedades fisicas, mecanicas y el grado de compactacion de los distintos
estratos que conforman el suelo defundacion, donde se asentara la estructura
del pavimento proyectado, la cual ha sido rellenado y compactado con un

material de préstamo.

Con lafinalidad de cumplir el objetivo, se ha desarrollado el siguiente

programa de trabajo:

> Investigacion geotécnica por medio de exploracién directa
(calicata), con el objetivo de conocer las caracteristicas
fisicas, mecanicas y perfil estratigrafico del suelo donde se
emplazara la futura estructura del pavimento.

> Determinar la densidad natural y el contenido de humedad de los
estratos que conforman el perfil estratigrafico de la zona de
estudio, para luego poder determinar el grado de
compactacion por el método de cono de arena ASTM D1556.

> Comprobar el grado de compactacion del campo a partir de los
resultados delensayo de modificado ASTMD-1557.

> Definir las caracteristicas del suelo en base a las investigaciones
de campo y ensayos de laboratorio.

1.2.Ubicacion del area de estudio

El proyecto, tiene un area aproximada de 30,000m2, se encuentra
ubicado en la av. Metropolitana, Distrito de vitarte, Provincia lima y

Departamento de Lima.

Geograficamente esta zona de estudio se encuentra definida por las

siguientes coordenadas UTM:

294,950.00 E, 8'679,600.00 N
295,150.00 E, 8'679,600.00 N
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Figura 1.1: Ubicacion del Proyecto (referencia: google earth).
En Plano P-01 se muestra la ubicacion del proyecto.

1.3.Caracteristicas del proyecto de pavimentacion

El proyecto consiste en naves industriales, estructurados por medio
de vigas y techos de estructuras metélicas, transmitiendo cargas del orden
de 20 — 25 ton/col, edificaciones de 01 y 02 pisos estructurados por medio
de porticos y muros portantes con techos aligerados, transmitiendo cargas
del orden de 30 - 35 ton/col. Asi mismo esta proyectado vias de circulacion

internas y patio de maniobras consistente en pavimentacion rigida.

El proyecto se encuentra en proceso de construccion, y esta

conformado por 05 plataformas a diferentes niveles:

Plataforma 01

Plataforma 02

Plataforma 03

Plataforma 04

Plataforma 05
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1.4.Revision de la informacién existente

Se realizé la revision del “disefio de pavimento rigido reforzado con
fibra de vidrio por CAA Ing. Consultores EIRL — mayo 2020, el cual tiene
como objetivo realizar un Estudio de Suelos con Fines de cimentacion y
pavimentacion para el Proyecto.

Para el desarrollo del estudio se ejecutaron trabajos de campo,

ensayos de laboratorio y andlisis de ingenieria.

1.4.1Trabajos de campo

CAA Ing. Consultores EIRL realizo un total de 28 calicatas o
pozo a cielo abierto, distribuidos convenientemente en toda el area de

estudio, con las siguientes profundidades que indica el Cuadro

Cuadro 1.1. Resumen de las calicatas excavadas

Exploracion Profundidad
No (m)
C-1 3.00
C-2 3.00
C-3 3.50
C-4 3.30
C-5 3.00
C-6 3.00
C-7 3.40
C-8 3.40
C-9 3.20
C-10 3.90
C-11 3.30
C-12 3.70
C-13 4.00
C-14 4.50
C-15 4.20
C-16 5.00
C-17 4.40
C-18 4.20
C-19 4.20
C-20 4.00
C-21 4.50
C-22 4.30
C-23 4.30
C-24 4.10
C-25 4.20
C-26 4.00
C-27 3.50
C-28 5.00
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1.4.2 Ensayos de laboratorio

Se muestra una relacibn de ensayos realizados en el
laboratorio de mecanica de suelos C.A.A. Ingenieros Consultores

EIRL y el laboratorio de suelos y agua LASA Ingenieros.

> Analisis granulométrico por tamizado ASTM - D421
> Limiteliquido ASTM -D423
> Limite plastico ASTM -D424
» Contenido de humedad ASTM -D2218
» Cortedirecto ASTM -D3080
» ProctorModificado ASTM D-1557
» California Bearing Ratio CBR ASTM D-1883

1.4.3 Andlisis de ingenieria

Se muestra la descripcion del perfil estratigrafico en base a los
trabajos de campo y resultados de ensayos de laboratorio se describe

el perfil estratigrafico encontrado en el area de estudio.

El subsuelo esta constituido superficialmente por un terreno
removido conformado por gravas angulosas, con matriz de arena
limosa, no plastica a ligeramente plastica, color beige, seca, en estado
semicompacto con espesores que varian entre 0.50 m— 1.60 m,
subyaciendo hasta las profundidades exploradas de 3.00 m, 4.00m ,
y 5.00 m con gravas angulosas, con matriz de arena arcillo limosa y
gravas con matriz de arena limosa, no plastica a baja plasticidad, color
beige, seca, con gravas de 1" — 2” en un 20% - 30% y tamafio maximo

de 14" — 40", en estado semicompacto.

Ademas, se muestra los resultados de andlisis de cimentacién
en el siguiente cuadro y el disefio estructural del pavimento rigido y

flexible.
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Cuadro 1.2. Resumen de los resultados de cimentacién

Profundidad Capacidad
T I [ B[ I e
clmentacion (Kg/em?) {cms) climiento Ceamento SIICOS
D)
; Gravas angulosas Auna
Area de . - Zapatas
Administracipny | SO0 mainz de PF“?I.%’“d aisladas yfo | - =105
Servicios _ STEDE arerin de J0m, - climentos Bments T.i==06
. i lmesa, no plastica | medide con 3.15 041 . Portland s
{Edificaciones de . » comdes Z=045
01 ¥ 02 Pisos) a liperamente respecto al simples tipo I T (=20
- | plastica, en estade |  mrvel del B - S
semicompacto | terrenc actual
) Gravas angulosas Auma h
Areade con matriz de profundidad _Zap_quL:. .
- I aisladas yo S=1.05
Almacenzye v arenz arcillo de 1 .50 o cimienins Cemento T (=06
Produccion hmosa, po plastica | medide con 3.00 032 'd.o" Portland Z;D 4:_;
(Maves a liperamente respecto al f:lmle: tipo I T |:r:|.=-' 0
Industriales) plastica, en estado | mrvel del Slmpies. LhA=
semicompacto | terrenc actual

Pavimento Rigido

La estructura de los pavimentos rigidos estara constituida en
general por la subrasante compactada al 95% de la Maxima densidad
Seca del Proctor Modificado, en un espesor de 0.30 m, una sub-base
de Material granular con un espesor de 0.15 m, compactada al 95%
de la Maxima Densidad Seca del Proctor Modificado ASTM D-1557 y
una losa de concreto de 7” de espesor, con una resistencia a la

comprension axial de f'c =245 Kg/cm?2.
Pavimento Flexible

La estructura de los pavimentos flexibles estara constituida por
una carpeta asfaltica de 2”, una base granular de 0.25 m de espesor,
compactada al 100% de la Maxima Densidad Seca del Proctor
Modificado y una subrasante escarificada, retirando las particulas
mayores de 3” y raices, en un espesor de 0.30m, compactada al 95%
de la Méxima Densidad Seca del Proctor Modificado.

2. INVESTIGACION GEOTECNICA

2.1.Excavacion de calicatas

Nuestra exploracion geotécnica de campo ha consistido en la

excavacion a cielo abierto en un total de 29 calicatas, distribuidas

adecuadamente en las 05 plataformas que conforma el area de estudio;
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para la ubicacion de las calicatas se tuvo que adecuar las areas libres dado

gue el proyecto esta en proceso de construccion.

La excavacién de las calicatas nos permitira observar y evaluar las
condiciones de los estratos de suelo que se encuentran por debajo de la

superficie compactada. Se tomaron muestras

disturbadas de las excavaciones para la ejecucion de los ensayos
de laboratorio correspondiente; para lo cual, cada muestra fue identificada
convenientemente y embalada en bolsas de plastico que fueron remitidas
al laboratorio de mecanica de suelos. En el siguiente cuadro se muestra la

distribucion de calicatas.

Cuadro 2.1. Ubicacion de las calicatas

Calicata Profundidad | Nivel Freatico Ubicacién
(m) (m)
Cc-01 1.50 N.E Plataforma 04
Cc-02 1.50 N.E Plataforma 04
C-03 2.00 N.E Plataforma 04
c-04 2.00 N.E Plataforma 04
Cc-05 2.50 N.E Plataforma 04
C-06 2.50 N.E Plataforma 04
c-07 2.00 N.E Plataforma 04
Cc-08 1.00 N.E Plataforma 04
Cc-09 1.50 N.E Plataforma 04
c-10 2.00 N.E Plataforma 04
c-11 1.40 N.E Plataforma 04
c-12 2.00 N.E Plataforma 04
Cc-13 2.00 N.E Plataforma 04
c-14 2.00 N.E Plataforma 05
c-15 2.00 N.E Plataforma 05
Cc-16 2.00 N.E Plataforma 03
c-17 2.00 N.E Plataforma 03
Cc-18 2.00 N.E Plataforma 03
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acuerdo a la norma ASTM D- 2488 la cual se muestra en el Anexo y su

c-19 1.70 N.E Plataforma 04
Cc-20 2.00 N.E Plataforma 03
c-21 2.00 N.E Plataforma 02
c-22 2.00 N.E Plataforma 02
Cc-23 2.00 N.E Plataforma 02
C-24 2.00 N.E Plataforma 02
Cc-25 2.00 N.E Plataforma 01
Calicata Profundidad | Nivel Freatico Ubicacion
(m) (m)
C-26 2.00 N.E Plataforma 04
c-27 2.00 N.E Plataforma 03
Cc-28 1.00 N.E Plataforma 04
c-29 2.00 N.E Plataforma 05

N.E. No Encontrado

ubicacion en plano P-02.

2.2.Ensayo de Densidad de Campo

de suelo compactado y del suelo natural, se han realizado un total de 28
ensayos de densidad por el método de cono de arena, estos ensayos se

han sido realizado en el material de préstamo compactado (23 ensayos) y

en el terreno natural (05 ensayos).

de campo por el método de cono de arena.

En cada una de las calicatas se realiz0 el registro de excavacion de

Con el objeto de determinar la densidad de campo de los estratos

En el cuadro se presenta un resumen de los ensayos de densidad

Cuadro 2.2. Resumen de las densidades de campo

Calicata Muestra Prof. O e Zona
(gr/cm3) compactacion
Cc-01 M-01(DC) | superficial 2.266 98.18 Material de préstamo
C-03 M-01(DC) 1.5 2.080 90.11 Terreno natural
C-04 M-01(DC) 1.40 2.100 90.97 Material de préstamo
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C-05 M-01(DC) 1.5 1.755 77.29 Terreno natural
C-06 M-01(DC) 1.8 1.690 74.40 Terreno natural
C-07 M-01(DC) | superficial 2.315 100.29 Material de préstamo
C-08 M-01(DC) | superficial 2.300 99.66 Material de préstamo
C-09 M-01(DC) | superficial 2.188 94.80 Material de préstamo
C-10 M-01(DC) 0.2 2.150 93.17 Material de préstamo
C-11 M-01(DC) | superficial 2.230 96.63 Material de préstamo
C-12 M-01(DC) 0.6 2.174 94.19 Material de préstamo
c-13 M-01(DC) 0.4 2.177 94.34 Material de préstamo
1.5 1.544 68.84 Terreno natural
C-14 M-01(DC) 0.4 2.104 91.15 Material de préstamo
Calicata Muestra Prof. Sl e b Zona
(gr/cm3) compactacion
C-15 M-01(DC) | superficial 2.240 97.09 Material de préstamo
C-16 M-01(DC) 1.5 2.29 99.15 Material de préstamo
C-17 M-01(DC) 0.4 2.170 93.81 Material de préstamo
C-18 M-01(DC) | superficial 2.480 107.28 Material de préstamo
C-19 M-01(DC) | superficial 2.39 103.34 Material de préstamo
C-20 M-01(DC) 1.4 2.30 99.68 Material de préstamo
C-21 M-01(DC) 15 2.29 99.22 Material de préstamo
C-22 M-01(DC) 1.3 1.89 81.68 Terreno natural
C-24 M-01(DC) | superficial 2.31 99.96 Material de préstamo
C-25 M-01(DC) 1.2 2.30 99.53 Material de préstamo
C-26 M-01(DC) | superficial 2.23 96.62 Material de préstamo
Cc-27 M-01(DC) 0.6 2.59 103.57 Material de préstamo
C-28 M-01(DC) 0.4 2.39 103.76 Material de préstamo
C-29 M-01(DC) | superficial 2.21 95.71 Material de préstamo

Se muestra la hoja de célculo de la densidad de campo y % de

compactacion.
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3. ENSAYO DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas obtenidas de las excavaciones (calicatas),
se trasladaron segun la norma NTP 339.151 (ASTM D 4220) practicas
normalizadas para la preservacion y transporte de muestras de suelo. La
granulometria del suelo en su estado natural se mantuvo inalterada para el

muestreo del suelo en laboratorio.

Las muestras enviadas al laboratorio fueron sometidas a diversos
ensayos, estas se realizaron en dos laboratorios de mecanica de suelos. Los
ensayos estandar de clasificacion SUCS (incluye contenido de humedad,
granulometria por tamizado y limites de consistencia), proctor modificado, CBR,
equivalente de arena y abrasion con la maquina de angeles fueron enviados al
laboratorio de HORMICRETO SAC. Lo ensayos quimicos de sales solubles,
cloruros y sulfatos se enviaron a la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
laboratorio de quimica de la facultad de ingenieria civil.

En los siguientes cuadros se presenta un resumen de los resultados de
los ensayos estandar realizados.

Cuadro 3.1. Ensayos realizados en laboratorio de mecénica de suelos

Calicata Muestra Profund. Granulometria'(%) Limites (%) C. H. Clasificacion
Grava Arena| Finos L.L. L.P.
(m) (%) Sucs

co1 M-1 superficial 41.0 40.6 18.4 19 NP 1.74 GM
M-2 0.85-1.50 42.8 38.6 18.6 - NP 1.27 GM

C-02 M-1 0.50 57.1 34.3 8.6 - NP 2.31 GW-GM
M-2 0.60-1.50 39.8 38.7 21.5 19 NP 1.94 GM
c.03 M-1 1.50 48.7 34.0 17.3 20 NP 2.92 GM
M-2 1.50-2.00 40.8 40.1 19.1 22 NP 3.30 GM
c-04 M-1 1.40 39.8 39.6 20.6 21 NP 1.94 GM
M-2 1.40-2.00 40.9 40.0 19.2 21 NP 4.08 GM

cs M-1 1.50 73.0 15.7 11.3 - NP 1.86 GP-GM
M-2 1.80-2.50 46.0 33.2 20.8 20 NP 1.51 GM

6 M-1 1.80 49.0 41.8 9.1 20 NP 3.03 GW-GM

M-2 1.90-2.50 54.3 36.4 9.3 - NP 1.97 GP-GM
C-7 M-1 superficial 49.6 34.4 16.0 18 NP 2.02 GM
c-8 M-1 superficial 443 39.0 16.7 - NP 173 GM
M-2 0.60-1.00 49.8 36.9 13.2 - NP 1.34 GM
c-9 M-1 superficial 40.8 40.1 19.2 20 NP 2.12 GM
M-2 0.70-1.50 40. 38.7 21.3 19 NP 1.69 GM
C-10 M-1 0.20 454 375 17.1 - NP 2.66 GM
c11 M-01 superficial 55.8 29.7 14.5 - NP 0.77 GM
M-2 0.80-1.40 40.8 39.9 19.3 21 NP 3.45 GM
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C12 M-1 0.60 43.0 396 | 174 18 NP 2.49 GM
c13 M-1 0.40 715 20.9 7.6 - NP 1.19 GW-GM
M-2 1.50 54.7 33.7 | 116 18 NP 1.64 GP-GM
c14 M-1 0.40 54.7 353 | 10.0 - NP 1.68 GP-GM
M-2 1.60-2.00 | 39.9 39.7 | 204 - NP 2.94 GM
C-15 M-1 1.50 54.7 37.7 7.6 - NP 1.66 GP-GM
C-16 M-1 1.50 54.7 323 | 13.0 - NP 2.95 GM
c17 M-1 0.40 54.7 366 | 87 - NP 1.71 GP-GM
M-2 0-2.00 54.7 362 | 9.1 - NP 1.33 GW-GM
Cuadro 3.2. Resultados de ensayos proctor modificado y CBR
Profund.(m) | Granulometria (%) Limites (%) | ¢ H.%) |Clasificacion SUCS
Calicata | Muestra Grava | Arena | Finos L.L. | L.P.
c-18 M-1 superficial | 54.7 29.3 16.0 - NP 1.31 GM
c-19 M-1 superficial | 54.7 35.3 100 - NP 1.47 GP-GM
C-20 M-1 1.40 54.7 32.7 126 - NP 2.60 GM
c-21 M-1 1.50 54.7 31.6 137 - NP 2.69 GM
M-1 1.30 54.7 41.1 42 - NP 0.60 GM
c22 M-2 1.00-2.00 54.7 36.0 93 - NP 0.61 GP-GM
c-24 M-1 superficial | 54.7 33.2 121 - NP 1.23 GM
C-25 M-1 1.20 54.7 38.4 6.9 - NP 1.52 GW-GM
C-26 M-1 superficial | 54.7 33.6 11.7] - NP 2.32 GP-GM
M-1 superficial | 54.7 30.0 153 - NP 2.59 GP-GM
27 M-2 1.80-2.00 54.7 30.5 14.8 - NP 3.20 GM
C-28 M-1 0.40 54.7 25.2 20.1] 19 NP 2.42 GM
M-1 superficial | 54.7 28.6 16.7] - NP 1.23 GM
29 M-2 0.90-2.00 54.7 35.3 100 - NP 1.14 GW-GM

Cuadro 3.3. Resultados de ensayos equivalente de arena

Proctor modificado NTP 339.141 / | California bearing ratio (CBR) NTP
Profund. (m) ASTMD-1557 339.145 / ASTM D-1883
Calicata | Muestra Maxima Densidad [Optimo Contenido| C.B.R. al 100%de |C.B.R. al 95%de
Secagr/cm3 deHumedad % M.D.S. (%) M.D.S. (%)

C-02 M-2 0.60-1.50] 2.283 6.70] 43.5 24.0
Cc-07 M-2 0.90-2.00 2.271 6.70 41.0 22.7
C-12 M-2 0.90-2.00] 2.330 5.30 63.3 33.7
C-17 M-2 0.00-2.00| 2.308 5.70 62.0 35.7
C-22 M-2 1.00-2.00 2.321 5.30 60.2 37.0
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Cuadro 3.4. Resultados de ensayos determinacién de la resistencia de los agregados a la
abrasién e impacto

. Profund. Equivalente de arena
Calicata Muestra
(m) NTP 339.146 / ASTM D 2419
c-17 M-2 0.00-2.00 43
c21 M-2 1.40-2.00 31

Ensayos Quimicos de Suelos

Resistenciade losagregadosalaabrasioneimpactoenla
. Profund. maquina de los angeles
et pu NTP 400.019 / ASTM C131
Abrasion (%) TMN (“) Gradacion N° Esferas
C-27 M-2 1.00-2.00 16 1” A-12
C-29 M-2 0.90-2.00 18 A” A-12

Con el objeto de estimar el grado de agresividad del suelo se han ejecutado
ensayos quimicos de suelo, donde se han sales solubles totales, cloruros y sulfatos

contenidos en las muestras de suelo.

En el siguiente cuadro presenta los resultados de los ensayos quimicos en

las muestras de suelo:

Cuadro 3.5. Resultados de ensayos quimicos de suelo de cimentacion y agua del freética

Calicata Profundidad Muestra Clocr:J_ros Suslg‘t‘? Sales Solubles
(m) (opm) (opm) Totales (ppm)
C-03 0.00-2.00 M-1 1006 3998 5871
C-08 0.60-2.00 M-2 382 1678 2256
C-17 0.00-2.00 M-1 258 2386 2793

Presentan los certificados de los ensayos de laboratorio del suelo

realizados para el presente estudio.

4. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.Perfil Estratigrafico

En base a la recopilacion de informacion existente, como la
ejecucion de calicatas y ensayos de laboratorio realizados para la presente
camparfia de exploraciéon, se ha definido los siguientes perfiles geotécnico

para las 05 plataformas.

120



Perfil Estratigrafico 1-1” (Plataforma 4)

El perfil estratigréfico esta conformado por las calicatas C-
01,05,09,07 y 08. Se presenta un relleno compactado por capa, que
clasifica como Grava limosa con arena, compacidad densa a muy densa,
seco a ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava
sub angulosa a angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de
tamafio maximo nominal, en un espesor que varia de 0.60 a 0.85m.
subyaciendo hasta profundidad explorada que varia de 1.00 a 2.50m.
gravas subangulosa de tamafio maximo de 5" a 11", clasificando como
grava bien gradada con limo y arena (GW-GW), compacidad

medianamente densa a densa, seco a ligeramente himedo, colorbeige.
Perfil Estratigrafico 2-2” (Plataforma 4)

El perfil estratigrafico esta conformado por las calicatas C-
02,06,28,10 y 11. Se presenta un relleno compactado por capa, que
clasifica como Grava limosa con arena, compacidad densa a muy densa,
seco a ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava
sub angulosa a angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de
tamafio maximo nominal, en un espesor que varia de 0.60 a 1.30m.
subyaciendo hasta profundidad explorada que varia de 1.00 a 2.50m.
gravas subangulosa de tamafio maximo de 5" a 11", clasificando como
grava bien gradada con limo y arena (GW-GW), compacidad

medianamente densa a densa, seco a ligeramente humedo, colorbeige.
Perfil Estratigrafico 3-3” (Plataforma 4)

El perfil estratigrafico esta conformado por las calicatas C-04,03,12
y 13. Se presenta un relleno compactado por capa, que clasifica como
Grava limosa con arena, compacidad densa a muy densa, seco a
ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava sub
angulosa a angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de tamafio
maximo nominal, en un espesor que varia de 0.90 a 2.00m. subyaciendo
hasta profundidad explorada 2.0m. gravas subangulosa de tamafio maximo

de 5" a 11", clasificando como grava bien gradada con limo y arena (GW-
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GW), compacidad medianamente densa a densa, seco a ligeramente

hamedo, color beige.
Perfil Estratigrafico 4-4” (Plataforma 3)

El perfil estratigrafico esta conformado por las calicatas C-18,17,20
y 16. Se presenta un relleno compactado por capa, que clasifica como
Grava limosa con arena, compacidad densa a muy densa, seco a
ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava sub
angulosa a angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de tamafio
maximo nominal., hasta los 2m profundidad explorada 2.0m.

Perfil Estratigrafico 5-5” (Plataforma 2)

El perfil estratigrafico esta conformado por las calicatas C-24,23,22
y 21. Se presenta un relleno compactado por capa, que clasifica como
Grava limosa con arena, compacidad densa a muy densa, seco a
ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava sub
angulosa a angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de tamafo
maximo nominal, en un espesor que varia de 1.00 a 2.00m. subyaciendo
hasta profundidad explorada 2.0m. gravas subangulosa de tamafio maximo
de 5" a 11", clasificando como grava bien gradada con limo y arena (GW-
GW), compacidad medianamente densa a densa, seco a ligeramente

hamedo, color beige.
Perfil Estratigrafico 6-6” (Plataforma 5)

El perfil estratigrafico esta conformado por las calicatas C-29,15 y
14. Se presenta un relleno compactado por capa, que clasifica como Grava
limosa con arena, compacidad densa a muy densa, seco a ligeramente
hamedo, color beige; se observa la presencia de grava sub angulosa a
angulosa de forma chatas y alargadas de hasta 3" de tamafio maximo
nominal, en un espesor que varia de 0.40 a 0.90m. subyaciendo hasta
profundidad explorada 2.0m. gravas subangulosa de tamafio maximo de 5"
a 11", clasificando como grava bien gradada con limo y arena (GW- GW),
compacidad medianamente densa a densa, seco a ligeramente humedo,

color beige.
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4.2.Caracteristicas de la subrasante

La subrasante esta compuesta por un material de préstamos la cual
ha sido compactado por capas y clasifica como grava limosa con arena,
compacidad densa a muy densa, seco a ligeramente hiumedo, color beige;
se observa la presencia de grava sub angulosa a angulosa de formas

chatas y alargadas de hasta 3" de tamafio maximo nominal.

Cuadro 4.1. Caracteristicas especificas del material de préstamo:

Densidad seca en campo (gr/cm3) 2.262a2.48gr/cm3

% de compactacion 98.18 a 107.28%
. a . 0.

Optimo contenidode humedadMaxima
5.336.7%

densidad seca
2.308 gr/cm3

C.B.Ral100%deM.D.S 62.0%
C.B.Ral95%deM.D.S 35.7%
Equivalente de arena 43
ClorurosCl 258 21006 ppm
SulfatosSO42 2386 23998 ppm
Sales Solubles Totales 279335871 ppm

Se muestra el material de préstamo compactado, donde se puede
apreciar las marcas que deja barreta al momento de realizar la excavacion,
y se puede afirmar que el material tiene una compacidad densa a muy

densa.

Figura 4.1. Material de préstamo
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Subyaciendo al material de préstamo presenta un material grava
subangulosa de tamafio maximo de 5" a 11", clasificando como grava bien
gradada con limo y arena (GW-GW), compacidad densa a muy densa, seco
a ligeramente humedo, color beige; se observa la presencia de grava sub

angulosa a angulosa de hasta 3" de tamafio maximo nominal.

Se muestra el material del terreno natural donde se asienta el
material de préstamo donde se puede apreciar su compacidad

medianamente densa a densa

Figura 4.2. Material del suelo natural

4.3.Interpretacion de resultados

Segun el objetivo y alcance del estudio, se ha obtenido las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo que conforman las capas
granulares, el terraplén y el terreno natural, mediante investigaciones de

campo y ensayos de laboratorio.
Resultados a nivel superficial

Se ha comprobado el grado de compactacién del campo a partir de

los resultados del ensayo de proctor modificado (ASTMD-1557).

Las densidades de campo halladas a nivel superficial sobre material

compactado muestran valores que son exigidos por la norma
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Especificaciones Técnicas EG-2013 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (Seccion 301), segun la misma indica que para el control
de la compactacion las densidades individuales deberan ser, como minimo

el 100% de la densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

Segun lo indicado en el cuadro, se muestra los resultados de
densidad seca, con el % de compactacion de los ensayos mas
representativos, los cuales ha sido comparados con los resultados
obtenidos del ensayo proctor modificado de la calicata C-17 M-02 Prof O-
2.0m. que se muestra en el cuadro, demostrando lo representativo de los

resultados obtenidos.

Cuadro 4.2. Resultados de ensayos para verificar el grado de compactacion, nivel

superficie —=0.50 m.

Densidad de campo

calicata| Muestra Prof. Densidad seco % De
(gr/cm3) compactacion

Cc-01 M-01 superficial 2.266 98.18
Cc-07 M-01 superficial 2.315 100.29
C-08 M-01 superficial 2.300 99.66
C-18 M-01 superficial 2.480 107.28
C-19 M-01 superficial 2.390 103.34
C-28 M-01 0.4 2.390 103.76

Cuadro 4.3. Resultados de ensayos de proctor modificado

Proctor modificado

Profund.
Calicatal Muestra m) NTP 339.141/ASTM D-1557
Maxima Densidad Seca | Optimo Contenido de
gr/cm3 Humedad %
C-17 M-2 0.00-2.00 2.3 5.70
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Resultados a nivel de terreno natural o terraplén (material de

préstamo)

De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro se ha verificado
la existencia de materiales, a nivel de subrasante o terreno natural, del tipo
grava (G), arena (C) y limo (M) en las combinaciones indicadas, lo que
indica que el comportamiento de los mismos como material de fundacion
es adecuado para la solicitacion de carga proveniente de los vehiculos a
transitar por la planta, segun la definicion del sistema de clasificacién estos

tienen un comportamiento de excelente abueno.

Se ha comprobado el grado de compactacion del campo, mediante
el ensayo de cono de arena, a partir de los resultados del ensayo de Proctor
modificado ASTM D-1557, especificamente en los sectores donde se han
conformado terraplenes con material de préstamo, siendo la profundidad

de evaluacion y analisis entre 0.60 m — 1.50 m.

Cuadro 4.4. Resultados de ensayos para verificar el grado de compactacion: Nivel

0.60 m -1.50 m
calicata Muestra Prof. DS B2 & D.e,
(gr/cm3) compactacion
C-16 M-01(DC) 1.5 2.290 99.15
C-20 M-01(DC) 1.4 2.30 99.68
C-21 M-01(DC) 1.5 2.29 99.22
C-25 M-01(DC) 1.2 2.3 99.53

Segun los resultados las densidades de campo sobre material

compactado también cumplen los valores exigidos por la norma
Especificaciones Técnicas EG-2013 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (Seccion 301), segun la misma indica que para el control
de la compactacion las densidades individuales deberan ser, como minimo

el 100% de la densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

A nivel de terreno natural el indicador con respecto a la propiedad
mecanica del suelo es el indice de soporte california (CBR) que para el

caso del suelo evaluado a través de la ejecucion de las calicatas se
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confirma que los resultados obtenidos cumplen satisfactoriamente las
exigencias de la norma de la entidad competente Manual de suelos,
geologia y pavimentos — MTC, el mismo que indica; “se consideraran como
materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos con CBR mayor

igual a 6%”.

Cuadro 4.5. Valores de CBR (%) de terreno natural

Profund. California bearing ratio (CBR) NTP 339.145 / ASTM D-1883
Calicata| Muestra (m)
C.B.R.al100%deM.D.S. (%)| C.B.R.al95%deM.D.S.(%)
c-02 M-2 | 060-1.50 43.5 24.0
c-07 M-2 | 090-2.00 41.0 22.7
c-12 M-2 | 0.90-2.00 63.3 33.7
c2 M-2 | 100-2.00 60.2 37.0

En todos los puntos evaluados el valor de la capacidad de soporte
del suelo supera el 20%, siendo este valor considerado para una

subrasante (material de fundacion) muy buena a excelente.

Por otro lado, en los ensayos con respecto a la resistencia a la
abrasion e impacto de los agregados (Ensayo de Abrasion) se obtuvieron
valores muy por encima de los requisitos de calidad que establece también
la EG-2013 solicita, siendo este valor limite Desgaste Los Angeles: 50%
max, cabe resaltar que los valores obtenidos con este ensayo estan entre
16% - 18%.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a lo evaluado, se puede concluir lo siguiente:

» La evaluacion geotécnica ha consistido en la ejecucion de un total de 29
calicatas distribuidas adecuadamente en todas las plataformas que
conforma el proyecto y 28 densidades de campo distribuido en los dos tipos
de suelo que conforma el area de estudio. También se ha realizado ensayos de
laboratorio como, ensayos de clasificacion, equivalentedearena, abrasionde

los angelesy ensayos quimicos.
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> Sobre la base de las investigaciones geotécnicas se ha determinado el siguiente
perfil estratigrafico que conforma la zona de estudio. Se superficialmente
hasta 2.00m de profundidad presenta un relleno (material de préstamo)
compactado por capa, que clasifica como Grava limosa con arena,
compacidad densa a muy densa, seco aligeramente humedo, color beige;
seobservalapresenciade gravasub angulosaaangulosa de forma chatas
y alargadas de hasta 3" de tamafio maximo nominal. subyaciendo hasta
profundidad explorada 2.5m. gravas sub angulosa de tamafiomaximo de
5" a 11", clasificando como grava bien gradada con limo y arena (GW-GW),
compacidad medianamente densa a densa, seco a ligeramente humedo, color

beige.

> La plataforma 4 esta conformado por los perfiles estratigraficos 1-1, 2-2- y 3-3,
se puedeobservar que en los perfiles 1-1y 2-2 el material tiene un espesor
que variade 0.60 a0.80m. y en el perfil estratigraficos 3-3 se observaque el

materialtiene unespesorde2m.

> Laplataforma 3 esta conformada por el perfil estratigrafico 4-4, se observa

gue elmaterial de préstamo tiene un espesor de 2m.

> El material densificado que forma parte de las capas granulares y terraplén
(material de préstamo) presenta un grado de compactacion aceptable en

base a los valores obtenidos y el registro fotogréfico.

> Los parametros de resistencia, durabilidad y soporte para el terreno natural
cumplen satisfactoriamente lo exigido por la normativa vigente lo que
implica que las caracteristicas del suelo y el proceso constructivo ha sido
seleccionado y realizado de forma adecuada.

> De acuerdo al siguiente cuadro de elementos quimicos nocivos para
cimentacion se puede observar que el contenido de sulfatos del suelo del
material de préstamo esta en el rango de ataque severo al concreto. Por lo
tanto, se recomienda utilizar cemento TipoHS paratodo aquel elemento
estructural enterrado y en contacto con el materialde préstamo. Asi mismo,
la concentracidn de sales solubles totales del suelo es menor que 15,000
p.p.m, lo cualindicagque no habria problemas delixiviacion enelsuelode
cimentacion.
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Cuadro 5.1. Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacién

Presencia en el p.p-m. Grado de alteracion Observaciones
suelo de:
0-1000 Leve
SULFATOS* 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al concretode la
2000 - 20,000 s cimentacion.
evero
> 20,000
Muy severo
e Ocasiona problemas de corrosion de
CLORUROS* > 6000 Perjudicial L
armaduras o elementos metalicos.
SALES SOLUBLES TOTALES o Ocasiona problemas de pérdida de
> 15,000 Perjudicial resistencia mecanica por problema de
lixiviacién.

> Se recomienda utilizar permanentemente, en todas las fases de estudio del

proyecto, los documentos que regulan el disefio y/o construccion del pavimento.
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ANEXOS
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA

Levantamiento Topografico

Elaboracién Propia

Realizamos el levantamiento topografico y una vez hallado todos los
puntos procedemos averificar nuestro ancho de via, respetando las aceras y

veredas de proyeccion.

Trazo y Replanteo
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EXTRACCION EN LA AVENIDA METROPOLITANA, VITARTE, LIMA. CALICATAS PARA
ESTUDIO DE SUELO

Trazo de las 3 Calicatas

Elaboraciéon Propia.

Excavacién a 1.5m

nlvu

[Hiew (v e w o

TR A - am

Elaboracion Propia,
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Limite Liquido y Plastico

ROVECTO 0 pe
( - 13 im

R A e
OO & VA LV

Elaboracién Propia

Granulometria Astm C. 117 — 95, Contenido de Humedad ASTM D2216 ,

Elaboracién Propia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

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

caer desde una altura de 457 mm.

Ensayo de Proctor Standar

Elaboracién Propia
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Ensayo California Bearting Ratio (Cbr) Astm 1883

Elaboracién Propia
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Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso

Elaboracién Propia
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Materiales para el Disefio de Mezcla

Elaboraciéon Propia
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Ensayo de Compresion del Concreto ASTM C-39
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Conteo Vehicular 4
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Factor Cami6n por Ejes Equivalentes EE

. . - =
Configuracion N L L L g1 Configuracion ﬁlgl_l .
vehicular B2 - - vehicular C2 — -
—— - — -
EJE = E1l E2 EIE = El E2
EE=| [P/6.6]4.1 [P/8.2]4.1 EE=| [P/6.6]4.1 | [P/8.2]4.1
PESO - 7 1 PESO : 7 11
FACTOR EE : 1.27 3.33
FACTOR EE : 1.27 3.33
ZTh=
ZTn= 18 18
d Factor de
Facto-r' € 4.61 camion= 4.61
camion=
Yim =i
configuracidn [——“—- configuracién o oee
vehicular C3 —_— — vehicular C4 I III
— -
_ E1l E2
EIE = E1 E2 EIE=
EE=| [P/6.6]4.1 [Ff13.3]4.1 [P/6.6]4.1 [P/16.6]4.0
EE =
PESO : 7 18
PESO: 7 23
FACTOR EE : 1.27 3.46
FACTOR EE : 1.27 3.69
ZTn=
23 ZTh= a0
Facto:r'd < Factor de
camion= 4.73 camion = 4.96
Configuracié ; ‘:_{_
n vehicular i ‘ 1 "
- m -
T251 l & -
E1l E2 E3
EJE =
[P/6.6]4.1 [P/8.2]4.1 | [P/B.2]4.1
EE =
PESO : 11 11
o ETEE EE 1.27 3.33 3.33
ZITn= 29
Factor
camion = 7.94

Elaboracién Propia
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IMDS por Cada Vehiculo Pesado

Configuracion Grafico Factorde | Pesoen | Peso | IMDS EE
vehicular equivalencia Tn |enKPS
- -
B2 4,608 18 39.69 16 74

c2 4.608 18 39.69 29 134

a I I 4.731 25 55.13 16 76

ca 4,958 30 66.15 6 30
T " .
- | =
T2S1 7.942 29 63.95 9 71
ESALo= 384

Elaboracién Propia

Factor de equivalencia, del producto de IMDS por cada vehiculo pesado y su factor de
equivalencia que nos da como resultado el ESAL.

Célculo del ESAL

Identificamos los factores de distribucion de direccién y el factor de crecimiento acumulado Factor

de confiabilidad y desviacién estandar

Cuadro de Distribucién Direccional Guia AASHTO 93

) ) Nimero o Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Numero de SEEIRISE Direccional Carril
calzadas sentidos semi: Fd x Fc para carril
(Fd) (Fo) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 100
— —
1 senbdo 2 1.00 0.80 080
1 calzad —
1 sentido 3 1.00 0.60 080
(para MDa total de -
1 sentido 4 1.00 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentides 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para MDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025
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Rango de Trafico segun el Nivel de Confiabilidad y Desviacién

LIS : R Zr)
T 100,000 150,000 65% 0385
Tn 150,001 300,000 70% 0524
Caminos de Bajo
Vokiteh de Trknsd Tm 300,001 500,000 75% LE74
Tin 500.001 750,000 80% 0842
T 750 001 1,000,000 BO% {842
Trs 1,000,001 1,500,000 85% 103
T 1,500,001 3,000,000 85% 103
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.038
Tre 5,000,001 7,500,000 90% -1282
Trw 7,500,001 10000000 4% 1.282
Resto de Caminos Ton 10000001 12°500.000 90% 1.282
Ters 12'500.001 15000.000 90% <1282
Ten 1500001 201000.000 90% 1.282
Tenn 20000,001 25100,000 90% 1282
Tene 25'000,001 30000.000 90% -1.282
Tews >30000,000 95% -1645
METODO AASHTO 93
TiPooE Caumos |  TRamco e | seavossumso | SEFICMSLEAY | ervcusonn
T 150,001 300,000 410 200 210
Caminos de T 300,001 500,000 410 240 210
B;’:r'um T 500.001 750,000 410 2100 210
Toa 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1,000,001 l_:m 420 I —
Tee 1500.001 | Mednoiondios PE i i
Tor 3000001 | 5000000 a3 250 180
Tos 5000001 | 7500000 430 250 180
T 7500001 | 10000000 a30 250 180
A Tes | 10000001 | 12500000 430 250 1.80
Ton 17500001 | 15000000 430 250 180
T 15000001 | 200000000 450 3.00 150
Tor 20000001 | 25000000 450 300 150
Toe 25000001 | 301000.000 450 300 150
fom >30000,000 450 300 150
2 = X
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Transferencia de carga

Valores de Coeficiente de Transmisién Carga J

J
TiPo DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
5l (con pasadores) NO (con pasadores) ol (con pasadores) NO | con pasadaores)
VALORES J
32 38-44 18

J = 2.8 por la cantidad de vehiculos a la sera sometido.

Coeficiente de drenaje

Capas Granulares Cd

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion
< 1% 1a5% 5a 25% > 25%
[ Excelente | 125-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-115 |1 1.45-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15=-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-090 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.80-080 | 0.80-0.70 0.70

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

Se emplea en la junta longitudinal de acuerdo al espesor de la losa de pavimento e = 200
mm

150 1.27 x 66 @ 76 om @76cm

160 127 x69 @ 76 om @76cm
170 127270 @76 om @reem
180 121xNn @76cm @76 cm
190 127 %74 @76om @76em
200 12776 @76 cm @76em
210 127x78 @76 cm @ 76em
20 127 x79 @76cm @76 cm
230 159276 @91cm @y om
240 156x79 @91 cm @Nan
250 159 x 81 @91 em @ em
26 15982 @91 em @9 en
21 158 x84 @91cm @91 em
28) 158 x 86 @91cm @%eom
2% 159x89 @9 cm @9 om
300 150x 91 @91 cm @91 em

Tamario de varilla=1.27*76 @ 76 cm
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Certificado de Calibracion 1

Elaboracién Propia
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Tabla de clasificacion de suelos SUCS

CLASIFICACION DE DIVISIONES MAYORES s‘"‘::::" Nombre del grupo
wava bien graduada, grava fina
wrava limpéia menos del 5% pasa GwW ruesa
Grava < SU% de ka fraccion el tamiz #2200
@ruesa que pasa el tamz GF @rava pobremente graduada
n24 (4,75 mm)
grava con inds de 12% de finos GM W ava limosa
Suelos granulares grucsos pasantes del tamiz n® 200
menos del S0% pasa el GC 1 ava arcillosa
tamiz n?200 {0.075 mm) Arena bien g aduada, arena fina a
Azena limpia menos del 5% pasa W aruesa
Arena > 50% de fraccion e 1amiz 200
@ruesa que pasa el taeniz 5P Arena pobremente graduada
ne4 Avena con mas ge 12% de finos M Arena limosa
pasantes del tamiz n* 200
SC Arena arollosa
ML lmo
Uimos y arcillas limite Inorganico
liquido < 50 =9 arcilla
Sustos degrano fino ma:lor OF EANICO oL Limo organico, arcilla organica
olgual 8 50% que pasa fno de bita plasticidad,
tamiz No.200 Limos y arcilfas limite norganico MH limo eldstico
liquido 2 50 CH Arcilla de alta plasticidad
OF [IATSC0 OH Arcilla orginica, Limo or ganico
Suelos altamente orgénicos Pt turba

Fuente: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos Norma ASTM — 2487

Sistema de Clasificacion AASHTO

Elasiﬁmﬂun de suelos pc-r el métudu AASHTO

L «l,‘:-ls'a'.,ﬁmmagm o
general’ .. el tamiz No. m;l 4 el tamiz No. 200)

‘GRUPOS - ORI AU TE RO A_'g-l CAYS | A-E [ RIT
Porcentajr que pasa el
Eammi:
mde. 10 (200 mm) - - - - - -
B, 0 0,425 mm) S0 mdEe | 51 min. - - - -
Bo, 200 (LOTS mem) 25 mde | 1 min. 35 amuin. & mit. © 36 min, | 36 mEn. | 3emin
Caracter{sticas del
material queae paase el
g e Mo, 0 (0425 mmds
Lirmite Fguido - - - 40 mdc 41 min, | 40 mdx | S min
fndice de plasticidad. £ i MNP - 10 max @ Mmdx | 18 mdn, | 11 mie

" La cofocacidn de A-3 amtes A-2, se hace dnicamente por Fazones de ordensmdento de cantidades.

S e

Fuente: Clasificacion de suelos AASHTO Método M145
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Clasificacion

Clasificacidn de suelos por el método AASHTO

. Mdatariales granulares Materiabes limoarciliasos
Clasificacidn e del .
eeal {35%, & menos, pasa {vas del 35% pasa
B " el tamiz No. 200) el tamiz Mo, 200}
Ervityed A-1 CA-2 AT
e A, (Il o T o St i Ad | A5 | A8 | ATS
- Subgrupes Ata | A3 AT | AZS | AZR | ART . ol
Porceniae que pasz &
Iz
M, 18 42000 ey 50 midn, - - - - - - - - =
M 400428 mn) 0 maie, | 50 | 51 min e - - - - - -
M. 2000075 mi 05 e | 15 mads. | R0 mde | 35 man, | 33 i | 35 mia | 35 mds ) D8 min | M run, 26 min.
Caracmesisticas del i i
ertitial que pasa o Lamiz i
M, 400435 mm E
Liwire Foubdn . - A3 mge. | 41 e | 40 mds | £ e, | 2D andal um'n.!mmi- 4l miin,
ekt glamicidad i mdse MP | B | 19 man | 10 min, | 1w | I0mie | 10 mix b ET min |1 min
Tewens de luvdacdn Lucelenti s flurelenta) Ewcelenie a husss Fegular 2 maks
Bunna a Bueng i
* Elindice de plasticidad ded subaripe A7, e igual & rarer & L0,
El indice de plsicidsd ded subgripo ARS, s mayar guee -3
Fuente: Clasificacién de suelos AASHTO Método M145
Métodos a Utilizar
METODO
CONCEPIO
B C D
Diametro del molde de (¢cm) 10.16 1524 10.16 15.24
Volumen del molde (cm3) 9433 21240 9453 21240
Peso del marnllo o pison (Kg) 454 454 454 454
Altura de caida del marllo (cm) 457 457 457 457
Numeto de golpes del pison por
cada capa 25 56 25 56
Numero de capas de
compactacion 5 S 5 5
Energia de compactacion (Kg-
cm/cms) 1649 1649 1649 1649
El
100% 100% 200 Pasa 100%
Suclo por usarse Pasa por
ANz fanmz - renene iz
No4 338" Nod 34"

Fuente: Clasificacion de métodos Laboratorio de Mecéanica
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Anexo 7: Reporte antiplagio menor a

magister

by compilatio.ner

30%

CERTIFICADO DE ANALISIS

Compilatio informa de las tasas de similitudes recuperadas. No son tasas de plagio.

La puntuacion por si sola no permite interpretar si las similitudes encontradas son

plagiadas o no. Consulte el informe de andlisis detallado para interpretar el resultado.

ANALIZADO EN LA CUENTA
Apellido :
Nombre :
E-mail :
Carpeta :

INFORMACION SOBRE EL DOCUMENTO
Autor(es) .
Titulo :
Descripcidn :

Analizado el :

ID Documento :

Nombre del archivo :

Tipo de archivo :

Nimero de palabras :

Nimero de caracteres :

Tamaiio original del archivo (kB) :
Tipo de carga:

Cargadoel:

FUENTES ENCONTRADAS

Similitudes del documento :

92]‘%

Similitudes de las partes 1 :

® 22%

Ovalle
Cristian
pasionporinvestigar@gmail.com

Carpeta predeterminada

No disponible

Tesis solano y cruz docx
Mo disponible
23/11/2021 16:48

kndijp1y

TESIS SOLANO Y CRUZ.docx
docx

8 259

54 463

644509

Entrega manual de los trabajos
23/11/2021 16:20

SIMILITUDES ENCONTRADAS EN ESTE

" Fyentes muy probables : 37 fuentes DOCUMENTO/ESTA PARTE

"8 Fuentes poco probables : 27 fuentes Similitudes idénticas : 19%

"8 Fuentes accidentales : 21 fuentes Similitudes supuestas : 3%

© Fuentes descartadas : 13 fuentes Similitudes accidentales : <1%

TOP DE FUENTES PROBABLES - ENTRE LAS FUENTES PROBABLES

Fuentes Similitud
1. & Documento: Is3r6zjg - TESIS JIMENEZ Y TASILLA.docx (Docurme nto detectado en el anélisis, suprimic - 3%
2. @ Fuente Compilatio.net pyn7h9gu - 9%
3. w repositorio.utelesup.edu.pel. JTELESUP/1134 A
4. w alicaresp.com/.../14/conceptos-basicos-de-pavimentos -, 2%
5. @ Fuente Compilatio.net pn9am2j3 -, oy

Page 1
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Anexo 8: Autorizacion del depdésito de tesis al repositorio

Datos del Autor
Nombre y Apellidos: NAUTO  SolANO 2AMOS
DNI: HE3BHY 72 Teléfono: el 251 025
E-Mail: Aawtcsolavio #45€ 9mail: om

[J | Articulo de Investigacién

[ | Trabajo de Investigacién

Ed | Tesis
e O58% OF PAVIMENTD Ri61D0 PE tolZpb P FBeh
it DE VIDRIO N (A AVEMDA HETRO COLLTRINA ; VITRRTE) LiHA 202

Asesor: M8 . Ing. OVALLE PAVLN® , DENS CHRIsT AV

T GENERIA civl L Y OesaRe (o
INNOB 1 R2ID

Afio: Q0% Carrera Profesional:

A. Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis en el Repositorio

Digital de la Universidad Privada Telesup. Con esta autorizacion de depésito de mi Articulo / Trabajo de Investigacion /
Tesis , otorgo a la Universidad Privada Telesup una licencia no exclusiva para reproducir (en cualquier tipo de soporte y
en mas de un ejemplar, sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion), distribuir,

comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y poner a disposicién del
pablico mi Trabajo de Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en
cualquier medio. conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados o por
crearse, tales como el Repositorio Digital de Tesis UPT, Coleccién de Tesis, entre otros, en el Pert y en el extranjero, por
el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de remuneraciones.

Declaro que el presente Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
0 coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y, asimismo, garantizo
que dicha tesis no infringe derechos de autor de terceras personas.

La Universidad Privada Telesup consignara el nombre del/los autor/es de la tesis, yno le hara ninguna modificacién mas
que lapermitida en la presente licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X):

Si. autorizo que se deposite inmediatamente.
[ Si.autorizo que se deposite a partir de la fecha (dd/mm/aa):
[CJ  No autorizo.
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* Lo siguiente es OPCIONAL, pero es importante porque el licenciamiento Creative Commons fija las condiciones de uso de su tesis en la
Web. Si desea obviar esta parte, vaya a la ultima hoja del formulario, coloque su firma y fecha para completar su autorizacion.

B. Licencia Creative Commons: Otorgamiento de una licencia Creative Commons

Si usted concede una licencia Creative Commons sobre su tesis, mantiene la titularidad de los derechos de autor de ésta vy,
a la vez, permite que otras personas puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de ésta, siempre y
cuando reconozcan laautoria correspondiente, bajo las condiciones siguientes:

MARQUE TIPO LICENCIA DESCRIPCION

Esta licencia permite a otros distribuir, mezclar, ajustar y construir a partir de su

obra, incluso con fines comerciales, siempre que le sea reconocida la autoria de
Reconocimiento la creacion original. Esta es la licencia mas servicial de las ofrecidas.

CCBY .. gl i ; 3
Recomendada para una méxima difusion y utilizacion de los materiales sujetos a

la licencia.

Esta licencia permite a otros re-mezclar, modificar y desarrollar sobre tu obra

incluso para propdsites comerciales, siempre que te atribuyan el crédito y

Rgconocu'.m[ent(;- licencien sus nuevas obras bajo idénticos términos. Cualquier obra nueva basada
ompartirlgua : 4 » ; : :
C(IZ,BY Siu en la tuya, lo sera bajo la misma licencia, de modo que cualquier obra derivada

permitird también su uso comercial.

Esta licencia permite la redistribucion, comercial y no comercial, siempre y
cuando la obra no se modifique y se transmita en su totalidad. reconociendo su

Reconocimiento-
SinObraDerivada
CC BY-ND

autoria.

Esta licencia permite a otros entremezclar, ajustar y construir a partir de su obra

con fines no comerciales. y aunque en sus nuevas creaciones deban reconocerle
Reconocimiento-

i su autoria y no puedan ser utilizadas de manera comercial, no tienen que estar
NoComercial CC

bajo una licencia con los mismos términos.

Esta licencia permite a otros entremezclar. ajustar y construir a partir de su obra

E con fines no comerciales, siempre ycuando le reconozcan la autoria y sus nuevas
Reconocimiento-

NoComercial-
Compartirlgual

creaciones estén bajo una licencia con los mismos términos.

Esta licencia es la mas restrictiva de las seis licencias principales. solo permite

que otros puedan descargar las obras y compartirlas con otras personas, siempre

>< R;ngss::l;:lto. que se reconozca su autoria, pero no se pueden cambiar de ninguna manera ni
SinObraDerivada | S€ pueden utilizar comercialmente.
CC BY-NC-ND
» /41,/,7. 04 =il - 2022
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Nombre y Apellidos:

Datos de la [nvestigacion

[ | Articulo de Investigacion

[] | Trabajo de Investigacion

X | Tesis
PISENT DE PAMENTO T2G600 MREFORTZAVO (oW FRRA e (hoey
Evin AU CnPD  JTETRO Polv 1o |, \TARTE, Lwnp  202¢

Asesor: /Lé,q 1\18 , O Valle Y dulin® Denis C\'\ﬁS‘\ VAN
Afio: Z 0 2) \ Carrera Profesional: \(\9@\'\ \\Q( lha C} \)\\

Titulo:

A. licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis en el Repositorio
Digital de la Universidad Privada Telesup. Con esta autorizacion de depdsito de mi Articulo / Trabajo de Investigacion /

Tesis , otorgo a la Universidad Privada Telesup una licencia no exclusiva para reproducir (en cualquier tipo de soporte y
en mds de un ejemplar, sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion), distribuir,
comunicar al plblico, transformar (Unicamente mediante su traducciéon a otros idiomas) y poner a disposicion del
publico mi Trabajo de Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en
cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados o por
crearse, tales como el Repositorio Digital de Tesis UPT, Coleccion de Tesis, entre otros, en el Peril y en el extranjero, por
el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de remuneraciones.

Declaro que el presente Articulo / Trabajo de Investigacion / Tesis es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
o coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y, asimismo, garantizo
que dicha tesis no infringe derechos de autor de terceras personas.

La Universidad Privada Telesup consignara el nombre del/los autor/es de la tesis, yno le hard ninguna modificacion mas
que lapermitida en la presente licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X):

BT Si,autorizo que se deposite inmediatamente.
[ Si,autorizo que sc deposite a partir de la fecha (dd/mm/aa):
[ No autorizo.
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* Lo siguiente es OPCIONAL, pero es importante porque el licenciamiento Creative Commons fija las condiciones de uso de su tesis en la

Web. Si desea obviar esta parte, vaya a la ltima hoja del formulario, cologue su firma y fecha para completar su autorizacion.

B. Licencia Creative Commons: Otorgamiento de una licencia Creative Commons

Si usted concede una licencia Creative Commons sobre su tesis, mantiene la titularidad de los derechos de autor de ésta y,
a la vez, permite que otras personas puedan reproducirla, comunicarla al piiblico y distribuir ejemplares de ésta, siempre y

cuando reconozcan la autoria correspondiente, bajo las condiciones siguientes:

MARQUE TIPO LICENCIA DESCRIPCION
l@ @ , Esta licencia permite a otros distribuir, mezclar, ajustar y construir a partir de su
obra, incluso con fines comerciales, siempre que le sea reconocida la autoria de
Recoré%c]i;rgiento la creacion original. Esta es la licencia mas servicial de las ofrecidas.

Recomendada para una maxima difusion y utilizacion de los materiales sujetos a

la licencia.

Compartirlgual
CC BY-SA

Esta licencia permite a otros re-mezclar, modificar y desarrollar sobre tu obra
incluso para propdsitos comerciales, siempre que te atribuyan el crédito y
licencien sus nuevas obras bajo idénticos términos. Cualquier obra nueva basada
en la tuya, lo serd bajo la misma licencia, de modo que cualquier obra derivada
permitird también su uso comercial.

[0X©)

L NO
Reconocimiento-
SinObraDerivada
CCBY-ND

'

Esta licencia permite la redistribucién, comercial y no comercial, siempre y
cuando la obra no se modifique y se transmita en su totalidad, reconociendo su

autoria.

®

BY NC
Reconocimiento-
NoComercial CC

BY-NC

-

Esta licencia permite a otros entremezclar, ajustar y construir a partir de su obra
con fines no comerciales, y aunque en sus nuevas creaciones deban reconocerle
su autoria y no puedan ser utilizadas de manera comercial, no tienen que estar

bajo una licencia con los mismos términos.

000
Reconocimiento-
NoComercial-
Compartirlgual
CC BY-NC-SA

Esta licencia permite a otros entremezclar, ajustar y construir a partir de su obra
con fines no comerciales, siempre y cuando le reconozcan la autoria y sus nuevas
creaciones estén bajo una licencia con los mismos términos.

®
S
@
©

BY ND
Reconocimiento-
NoComercial-
SinObraDerivada
CCBY-NC-ND

N

Esta licencia es la més restrictiva de las seis licencias principales, solo permite
que otros puedan descargar las obras y compartirlas con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria, pero no se pueden cambiar de ninguna manera ni

se pueden utilizar comercialmente.
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