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Resumen 
 
La investigación “Fibra de acero en concreto de pavimento rígido Av. Campoy, 

tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro, Distrito San Juan de Lurigancho, Lima, 

2019”, pretendió en proponer un diseño de pavimento rígido a base de concreto 

con adiciones de fibras de acero en el Distrito San Juan de Lurigancho, Lima, 

2019, por otra parte, la metodología establecida para este estudio fue de manera 

cualitativa, descriptiva y pre−experimental, donde se establecerá tanto la 

inspección del terreno como el uso de programa PAVE 2008 para simular un 

diseño de infraestructura resistente a las cargas de camiones pesados, por lo 

que, los datos recogidos para ello fueron a través de los expedientes técnicos de 

la obra en la Avenida mencionada. 

 
Finalmente, los hallazgos producidos a partir del estudio señalaron que el 

diseño de pavimento ante pesadas cargas de camión constituye un factor de 

seguridad global de flexión aceptable, al igual que el factor mínimo de 

punzonamiento, por lo tanto, la propuesta de diseño estructural, consistió en 

utilizar una dosificación de 25kg/m3 de fibras de acero Wirand FF1 debido a que 

demuestra una resistencia a la flexión de un porcentaje de 57. 

 
 

Palabras clave: Pavimento rígido, concreto con fibras de acero, Programa PAVE 

2008. 
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Abstract 
 
The research "Steel fiber in concrete rigid pavement Av. Campoy, Gran Chimú- 

Puente Huaycoloro section, San Juan de Lurigancho District, Lima, 2019", aimed 

at proposing a rigid pavement design based on concrete with steel fiber additions 

in San Juan de Lurigancho District, Lima, 2019, on the other hand, the 

methodology established for this study was qualitative, descriptive and pre- 

experimental, where both the field inspection and the use of PAVE 2008 program 

will be established to simulate an infrastructure design resistant to heavy truck 

loads, therefore, the data collected for this purpose were through the technical 

files of the work on the aforementioned Avenue. 

 
Finally, the findings produced from the study indicated that the pavement 

design to heavy truck loads constitutes an acceptable overall bending safety 

factor, as well as the minimum punching shear factor, therefore, the structural 

design proposal consisted of using a dosage of 25kg/m3 of Wirand FF1 steel 

fibers because it demonstrates a bending resistance of a percentage of 57. 

 
 
 

 
Keywords: Rigid pavement, steel fiber concrete, PAVE 2008 Program. 
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El contínuo mejoramiento y avance del transporte a través del tiempo ha 

conllevado a mejorar las construcciones de pavimentos por donde estos circulan 

a diario; lograr mantenerlas a lo largo del tiempo será indispensable, por lo que 

se buscará nuevas alternativas de aplicación que ayuden al mejoramiento de 

estas bases de pavimentos. 

En la Europa del siglo XIX, aparecía por primera vez en calles británicas 

el pavimento; por otro lado, en calles francesas se desarrollaron las primeras 

vías a base de piedras grandes, sin embargo, con la llegada de la Era industrial, 

se llegó a evaluar mejor la realización de vías pavimentadas a base de pequeños 

fragmentos de piedras (adoquín). Con las apariciones de los automóviles se 

fomentó la realización de vías extensas y aptas para su movilización, muy aparte, 

se iba implementando el uso del alquitrán en las calles pavimentadas de Londres 

y Madrid (Arkiplus, 2021). 

Por otro lado, con los avances tecnológicos, el país estadounidense 

comenzó a fabricar nuevas capas asfálticas altamente flexibles al tránsito de 

automóviles, por lo que, estas construcciones han sido unos de los pilares con 

más resistencia vistos en el mundo, debido a los largos periodos de 50 años que 

llevan en funcionamiento; una de las características que la destacaron aparte de 

su resistencia, fue que sus condiciones permanecen intactas al entorno con el 

compiten (ASOCIACIÓN DE PRODUCTORES DE CEMENTO, 2017). 

Sin embargo, Perú siendo un países con mayor riesgo sísmico y distintos 

escenarios geográficos, hace que deba utilizar diferentes pavimentos, entre los 

cuales está las losas rígidas, las cuales se encuentran compuestas por concretos 

resistentes a las compresiones, flexiones y tracciones muy distinto a los flexibles, 

los cuales dejan hoyos, rajaduras y otros durante periodos cortos, afectando así 

su durabilidad, estabilidad y eficiencia, por lo que será necesario modificar o 

reforzar estas estructuras y así prolongar su periodo de vida útil (ASOCEM, 

ASOCIACIÓN DE PRODUCTORES DE CEMENTO, 2017). 

 
Conociendo las dificultades geográficas de nuestro país y el aumento de 

expansión de vehículos, ha conllevado a que constantemente estas estructuras 

se desgasten con el tiempo presentando diversos inconvenientes como 

deformaciones en la pavimentación, tales como la piel de cocodrilo, parches y 

grietas longitudinales, fallas múltiples y afloramiento de materiales, como 
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también la presencia de agrietamientos profundos a nivel de la carpeta asfáltica, 

el cual no ha sido ajeno a la pavimentación de la Av. Campoy, tramo Gran Chimú- 

Puente Huaycoloro, en SJL, es así que esta investigación pretende proponer un 

diseño de pavimento rígido a base de concreto con adiciones de fibras metálicas, 

el cual ayude al mejoramiento de la pavimentación señalada, proporcionando así 

un mejor estado en los pavimentos para el tránsito vehicular como de personas. 

Reconociendo la problemática del estudio, formulamos las siguientes 

preguntas, como parte del problema general fue ¿De qué manera influye las 

adiciones de fibras de acero en el concreto del pavimento rígido de la Av. 

Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro, Distrito San Juan de 

Lurigancho, Lima, 2019?, por otro parte, las interrogantes de los problemas 

específicos fueron las siguientes, ¿Cuál es la resistencia que presenta la adición 

de fibras de acero en concreto de pavimento rígido?, ¿Cuál es la dosificación 

adecuada de fibras de acero para el diseño estructural del pavimento rígido?, 

¿Cuál es la capacidad a flexión que presenta la adición de fibras de acero en el 

concreto de pavimento rígido? y ¿Cuál es la capacidad cortante por 

punzonamiento que presenta la adición de fibras de acero en el concreto de 

pavimento rígido? 

Parte de la justificación teórica, se apoya en la aplicación de las pautas 

generadas en el manual de carreteras, así como la de los materiales y otras 

normativas que se encuentren conectadas al tema estudiado que es fomentar la 

aplicación de las fibras de acero el cual ayudará a realizar mejoras en los 

componentes del concreto aumentando la resistencia del asfalto rígido, por lo 

que, su aplicación controlará a que no se produzcan fisuraciones o grietas que 

se dispersen, el cual guardaría relación las aportaciones de (Bernal, 2010), quien 

estableció que es la encargada en demostrar cual es la razón del estudio, así 

como los beneficios y soluciones que proporcionará (p. 106). 

Sin embargo, la justificación práctica, determinará en presentar una 

alternativa que solucione los problemas producidos en el pavimento rígido de la 

Av. Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro de SJL, por lo que, tendría 

afinidad con el estudio de (Hernandez, R., Fernández, C. & Baptista, M., 2014), 

quienes señalaron que estas solucionarán dificultades presentadas en la 

investigación (pág. 40). 
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Dentro del marco de la justificación metodológica, se pretenderá alcanzar 

o proponer diferentes métodos o estrategias que lleguen a proporcionar 

conocimientos confiables (Hernández, 2018, pág. 45), por lo tanto, para el 

desarrollo de esta parte, se establecerá alcanzar los objetivos propuestos en la 

investigación así como recopilar información a través de guías de observaciones, 

los cuales serán establecidos en tablas estadísticas que ayuden a medir la 

cantidad o proporción favorable de la aplicación de la fibra de acero, otorgando 

así hallazgos válidos y sólidos. 

Finalmente, en la sección de los objetivos, se establecerá cual es la 

finalidad del estudio, la cual comprende en establecer de qué manera las fibras 

de aceros influyen en un diseño de pavimento rígido a base de concreto en la 

Av. Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro, Distrito San Juan de 

Lurigancho, Lima, 2019, asimismo, los objetivos específicos que la componen 

serán el determinar la resistencia que presenta la adición de fibras de acero en 

concreto de pavimento rígido en la Av. Campoy, Distrito San Juan de Lurigancho, 

Lima 2019, determinar la dosificación adecuada de fibras de acero en concreto 

de pavimento rígido para el diseño estructural, determinar la capacidad a flexión 

que presenta la adición de fibras de acero en el concreto de pavimento rígido y 

determinar la capacidad cortante por punzonamiento que presenta la adición de 

fibras de acero en el concreto de pavimento rígido. 
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Para el desarrollo de la siguiente sección, se contempló la búsqueda de estudios 

específicos relacionados al tema con el fin de conocer las cantidades 

características, propiedades, especificaciones técnicas que conllevan la 

aplicación de las fibras de aceros en pavimentos rígidos a base de concreto. Por 

lo que se contemplará 5 estudios de origen extranjero como nacional. 

Entre los estudios extranjeros, tenemos la investigación de los autores 

Carrera y Zea (2018), el cual contempló realizar evaluaciones mecánicas de 

hormigones con distintas proporciones de fibras de acero Dramix 3D en las 

pavimentaciones rígidas; entre los hallazgos alcanzados, se determinó que a 

medida que se aumenten las cantidades de estas fibras aumentará las 

capacidades residuales de los hormigones, asimismo, el aumento de las 

proporciones de estos ocasionará mayor resistencia ante las flexiones de los 

hormigones, sin embargo, una de proporción de fibras metálicas de 25kg/m3 

tendrá una doble resistencia ante esta falla, muy diferente a aquellas a las que 

no usan las fibras de acero, por lo que, se evidenció que las fibras de acerco 

Dramix 3D controlan a que se ocasiones grietas en los hormigos, así como 

también aumentará 4 veces las capacidades residuales del hormigón si se 

agregan a 25kg/m3, permitiendo resistir las cargas a lo largo de tiempo pese a 

presentar una deformación en el hormigón. 

Muy distinto fue la tesis de Robalino y López (2017), que estableció 

proporcionar las cantidades favorables de fibras de acero para la aplicación de 

estas en pavimentos rígidos a base de hormigones de cementos portland con 

módulos de rotura MR=4,5 MPA; con respecto a los hallazgos, se estableció que 

las cantidades favorables para adicción de estas fibras en pavimentaciones 

rígidas con MR=4,5 MPA son de 20kg/m3, por otra parte, se observó que 

componentes y agregados cumplieron con las normas técnicas establecidas, por 

lo que, se concluyó que la adicción de estas fibras proporcionaría menos esfuerzo 

en la construcción, así como reducción de aire ocluido hasta en 0.5%, obteniendo 

una temperatura optima de 32°C permitida por las normas ASTM; sin embargo, el 

estado de resistencia que se ajusta al diseño de compresión fc=350kg/cm2, 

alcanzaría una resistencia de 5,99% en los 28 días siguientes, el cual se 

encontraría muy por debajo que de la flexión. 

Por otro lado, los estudios de Rodriguez (2016), realizará una comparación entre 

las propiedades mecánicas tanto de compresión y flexión en hormigones sin 
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refuerzos y otros reforzados con fibras de acero Dramix; en cuanto a los 

hallazgos, se observó que las fibras de acero son una buena alternativa a las ya 

tradicionales, debido a que estas controlaran mejor las fisuras, aumentado así la 

resistencia de los rompimientos del pavimentos, asimismo, la adición de estas, 

reducirá los parámetros de revenimientos de entre 3 a 4 centímetros, por otro 

lado, durante los ensayos se demostró que las variaciones de las fibras de acero 

Dramix mesclado con hormigones sin refuerzos arrojó un 10% de resistencia, a 

diferencia de las variaciones de 7 días que arrojaron un 21% distinto al de 14 

días con un 18%, por lo que, se concluye que transcurriendo los días la 

resistencia de compresión de los hormigones se llega a estabilizar. 

Asimismo las aportaciones de Cando (2016), condujo al análisis de las 

propiedades físico mecánicas del concreto a partir del reciclamiento de fibras de 

acero; los hallazgos de la investigación demostraron que el concreto es útil ya 

que tiene una mayor resistencia a las compresiones, sin embargo, no soporta las 

tracciones y flexiones, muy diferente son las fibras de acero que ayudan a 

disminuir las fisuraciones producidas por las contracciones y la resistencia de 

esas particularidades, por otro lado, el reciclamiento de fibras está compuesto 

de recolección de virutas metálicas las cuales son proporcionadas por una 

máquina que desgasta este elemento, añadiendo que el mercado existen 

diferentes variedades de fibras comerciales, las cuales tienen distinto uso así 

como su utilización. 

Finalmente, como estudio del exterior tenemos las aportaciones de 

Guzmán (2015), el cual determinó realizar un análisis de modelo donde se detalle 

las magnitudes de la mezcla del concreto con las fibras de acero versus la 

comparación de un pavimento de concreto tradicional; en cuanto a los hallazgos 

proporcionados por la ROM 4.1-94, señalaron que tanto las capacidades de 

cargas entre los pavimentos a base de concreto adheridas con fibras de acero 

tienen las mismas capacidades que la de una construcción tradicional, por otra 

parte, bajo las pruebas de TR-34 de la ROM que compara los niveles de carga, 

se evidenció que los ensayos realizados concuerdan con el modelo de suelo, 

demostrando que en las curvas de carga-flecha hay transmisión de cargas de 

manera directa en los apoyos, por lo que, los valores de las ultimas cargas 

calculadas con la TR-34 solo establecerían que estos valores son parecidos a 

los ya conseguidos, asimismo, los mecanismos de fallos en los pavimentos a 
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base de fibras de acero mezclados con concreto fueron parecidas a la hipótesis 

planteada, ya que estipula que las líneas de rotura provocan fisuraciones debido 

a las flexiones positivas, demostrando así que las roturas en pavimentaciones 

de fibras de acero mezclados con concreto son más altas que las que no 

contienen las fibras, debido a que estas son mejores absorbiendo las energías 

pesadas que los hormigones tradicionales, demostrando así su resistencia ante 

las flexiones. 

Entre los estudios de origen nacional, tenemos la tesis de Ñaupa y Sosa 

(2019),pretendió hacer una evaluación de la influencia acerca del 

comportamiento mecánico que tiene el concreto mezclado con fibras de acero; 

los hallazgos encontrados en esta investigación indican que el concreto 

mezclado con fibras de aceros con aditivos plastificantes ayudarán de manera 

parcial en su construcción, muy diferente será en aquellas con concentraciones 

de 90 kilos por m3 de concreto, ya que perdería su fácil manejo y contracción de 

esta, el cual generaría formaciones de bolas de fibras causando deficiencias en 

el concreto ante cargas pequeñas, asimismo, se demostró que estos elementos 

en el concreto presenta aumento de resistencia con proporciones de 90kilos por 

metro cubico de hasta un 28.1% frente cargas axiales, en cuanto a las flexiones 

se demostró que este aumenta hasta el 80% en las mismas proporciones antes 

señaladas, observando así una mayor capacidad dúctil en el concreto así como 

su fortaleza. 

Muy diferente fueron los estudios de Capani y De la Cruz (2019), quienes 

establecieron realizar un análisis de comportamiento de hormigones sin 

refuerzos y otros con fibras metálicas; en relación a los hallazgos encontrados 

en la investigación, luego de haber realizado el diseño de mezcla f´c= 2010 

kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2, con los agregados recogidos de la cantera 

mencionada, adicionando fibras de acero así como sin aquellas, las cuales 

fueron evaluadas a través de probetas las cuales fueron ensayadas y curadas 

bajo un periodo de 28 días estipulada en las normas vigentes del país, los que 

concluyeron que los concretos tanto de f´c=210 como 280 kg por centímetro 

cuadrado en conjunto con las adiciones de fibras metálicas presentan mejores 

resultados a la resistencia de compresión que una que no cuenta con estas 

fibras. 
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Por otro lado, tenemos la investigación de Cruz y Jurado (2019), el 

contempló determinar de qué manera influye las fibras de metálicas en los diseño 

de hormigones para optimizar la espesura de la pavimentación de losas cortas, 

en cuanto los hallazgos proporcionados, se evidenció que las fibras metálicas 

DRAMIX RC – 65/35- Bn, ayudarán a incrementar la resistencia a las 

compresiones durante los 28 días teniendo un 13.7% de ductilidad, asimismo 

otro de sus beneficios será la disminución del porcentaje de grietas a lo largo de 

20 años, por lo que, un concreto con la adición de esta fibras con un 3% de 

agrietamiento a diferencia de aquellas que no poseen estos elementos tendrían 

un 4%, lo que significaría que esta tienen mejores condiciones con la adición de 

las fibras, otros de los beneficio sería que contempla mejores condiciones de 

vida útil ante un alto transito ante distintos climas y ambientes sin provocarles 

daños agresivos a las construcciones. 

Asimismo, tenemos la investigación de Cusquisiván y Sáenz (2016), el 

cual consistió en realizar comparaciones en donde se evaluaría la resistencia a 

las flexiones entre concretos con adiciones de fibras metálicas u otras de 

construcción tradicional; en cuanto a los hallazgos proporcionados por el estudio 

señalaron que para evaluar mejor las resistencia de estas ante las flexiones, se 

llegó a fabricar vigas de 0.15*0.15*0.53m, los cuales se sometieron a evaluación 

durante 14 a 28 días, por otra parte, se evaluó la resistencia del diseño inicial y 

otras con adiciones de fibras metálicas especialmente para un f´c=210 kg/cm2 

de distintas cantidades, en donde se logró evidenciar que una viga con concreto 

de construcción habitual llegó a obtener una resistencia de hasta 34.97 kg/cm2 

en flexiones y que al agregar 0.8% de la fibras metálicas se obtuvo el aumento 

de resistencia de hasta un 8.03% en el diseño inicial, sin embargo en una diseño 

de construcción tradicional se observa un 43.10kg/cm2 ante una flexión, que al 

adicionar el 0.8% de fibras metálicas su resistencia alcanzará un 7.82% del 

diseño inicial, asimismo sumándole un 1% de estas fibras su resistencia bajara 

a 14.09% y que al sumarle 1.2 aun seguirá disminuyendo a un 9.4%. 

Como parte final de las aportaciones nacionales tenemos la tesis de la 

PUCP del investigador Montalvo (2015), el cual pretendió facilitar todo un 

conjunto de materiales de información donde se contemple criterios y otras 

alternativas metodológicas para el análisis, desarrollo y construcción de 

pavimentaciones adicionadas con fibras de metálicas, por otro lado, se 
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establecerá comparaciones entre las propiedades mecánicas ante las flexiones, 

compresiones, módulos elásticos y físicas del hormigón con adiciones de fibras 

metálicas de Wirand FF1 y otras sin estas, contemplando la espesura de estos, 

asimismo, se contemplará el factor económico de la construcción de la obra; en 

cuanto a los hallazgos, se evidenció que existen distintos parámetros en las 

construcciones del concreto así como sus característica, los cuales fueron 

establecidos a través del sistema PAVE 2008, el cual indica la resistencia del 

hormigón ante las compresiones y módulos de roturas, por otra parte, en cuanto 

al factor financiero, será beneficioso ya se ahorrará efectivo y mano de obra para 

su ejecución, ya que estas pavimentaciones con adiciones de fibras tiene una 

espesura baja a diferencia del tradicional, por lo que evitaría utilizar cantidades 

grandes de concreto. 

Por último, se procedió a la búsqueda de teorías empíricas de literatura 

de fuentes confiables como Scopus, Social Sciences Citation index u otros; los 

cuales facilitarán reconocer los distinto términos de la ingeniería civil en relación 

a la pavimentación y fibras de acero. 

Hablar de fibras de acero en pavimentos es principalmente referirnos a 

pavimentaciones en carreteras, en cuanto a ello, el autor Korochkin (2018), 

señaló que la pavimentacion de las carreteras es uno de los factores que influyen 

en la seguridad del tráfico; sin embargo, debido las constantes cargas de nivel 

alto a las que estas estan expuestas se ocasionaran daños superficiales que 

requeriran de una intervención veloz y sin contratiempos que eviten la 

interrupción del tráfico (Pacheco, Cerro, Escolano y Varela, 2018). 

Por lo tanto, hablar de estos fragmentos pequeños de aceros, refererirnos 

a una composicion con un aspecto de 20 y 100, el cual tiene distintas divisiones 

transversales. Según las normas ASTM 820, clasificó a las fibras de acero en 

cuatro tipos según su base de manufactura, entre las cuales estan las de tipo I, 

las cuales son fibras de alambres fabricadas de frio por acero, por otro lado, 

tenemos la de Tipo II, las cuales fibras de acero cortadas de chapas de otros 

aceros, en cuanto, al Tipo III, estas fibras son extraidas de fundición fabricadas 

con una rueda centrifuga, y, por último, está la de Tipo IV, que son originalmente 

otras fibras. 

Por otro lado, para establecer los volumenes de estas, el autor Kosmatka 

y Wilson (2016), señaló que los volumenes utilizados de este material en el 
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Concreto tendrá un peso total de entre el 0.25% al 2%, siendo estas influyentes 

en las propiedades mecánicas del concreto. Asimismo, uno de los beneficios que 

conlleva su aplicación, los investigadores Chan, Santana, Oda, Paniguel, Vieira, 

Figueiredo, Galobardes (2019), señalaron que una de las ventajas que ofrece 

adicionamiento de estas fibras son que proporcionan una mejor distribución del 

refuerzo, reducción de agrietamientos, así como el aumento de la absorción de 

energía del compuesto y el mejoramiento de la resistencia residual, la cual se 

diferencia de las barras de acero habituales, además de ahorrar la cantidad de 

material como el cemento. En cuanto a las propiedades, veremos la reología del 

concreto en su estado fresco, el cual evaluará la trabajabilidad del concreto, 

estableciendo parámetros de viscosidad como el esfuerzo de fluencia estático 

del mismo. 

Luego, es importante establecer cuáles son los componentes del concreto 

que ayudaran a reparar estas pavimentaciones , al respecto, los investigadores 

Busari, Dahunsi y Akinmusuru (2019), indicaron que los componentes de un 

concreto consiste en una mezcla homogénea de agregados, agua y aglutinantes, 

el cual es uno de los materiales más utilizados a nivel mundial; por otro lado, una 

de las características que distingue a las pavimentaciones rígidas de las otras 

pavimentaciones, se debe a que son utilizadas mayormente para construcciones 

de carreteras de larga duración, debido a que estas tienen una mejor distribución 

de carga en el subrasante y requieren una profundidad estructural menor a 

diferencia de las flexibles (Abdulaziz, Reyes, Fabio, Kyriacos, Andreas, Maurizio 

y Kypros, 2019). 

Asimismo, es importante definir la estructura de estos pavimentos, los 

investigadores Gautam, Kalla, Jethoo, Agrawal y Singh (2018) señalaron que 

estas se componen de cuatro capas como la subrasante, la cual es el suelo 

natural donde se colocan las otras capas, que al colocarle ciertos aditivos pasa 

a llamarse sub base, una capa más se encuentra la base, la cual está compuesta 

por agregados de distintos tamaños de alta calidad y por ultimo tenemos la capa 

superficial o de rodadura, la cual está en contacto directo con niveles altos de 

cargas del tráfico, por lo que, está compuesta por materiales de calidad superior 

a base de mezclas de agregados, finos, relleno, aglutinante. 

Uno de los métodos principales para diseñar estas estructuras de 

pavimentos será el método AASHTO, es un procedimiento que establece el 
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espesor D de una pavimentación W18 de ejes equivalentes de 82KN sin que se 

haya una reducción en el PSI superior, por otro lado, también fue definido como 

un proceso donde ingeniero ingresará datos de tráfico, clima, características de 

los materiales y una estructura de pavimento propuesta en un programa de 

computadora a través de uno de los tres niveles jerárquicos, el cual pronosticará 

fallas durante la vida útil del pavimento, el cual ayudará al ingeniero poder a 

determinar y decidir si el rendimiento del pavimento es satisfactorio (Rahman y 

Gassman, 2018). 

Otro método es TR34, también como concrete Society Technical Report 

No 34 , de acuerdo a Maccaferri (2008), este reporte ayuda a determinar los 

cálculos específicos para los esfuerzo que requiere la losa, el cual puede ser 

bajo el análisis plástico o fibras de acero, los cuales ayudan a que la losa tenga 

un comportamiento favorable post agrietamiento, asimismo, establecerá la 

situación de carga, si llega a estar concentrada en las esquinas o bordes, los 

cuales atraviesan juntas, por lo tanto, es importante para un diseño a base de 

fibras de acero estimar las transferencias de cargas en las losa. 

En cuanto la dosificación de fibra, se plantea el uso de la fibras FF1, según 

Maccaferri (2008), al tener una dosificación de 25 kg/m3 de esta fibra su Re3% 

tendrá una resistencia de 57. 

Por otro lado, tenemos al PAVE 2008, establecido por la empresa 

(Maccaferri, 2008), quien señala que este software , es un programa que realiza 

cálculos para diseños de pisos industriales fibroreforzados, en el cual esta como 

principal protagonista las fibras de acero como refuerzo estructural, por otro lado, 

este sistema puede establecer tres distintas técnicas tanto el método elástico, 

Yield Line Theory y la mecánica de fractura no lineal, asimismo, es capaz de 

establecer las capacidades de soporte de los suelos, su geometría, las 

propiedades de los materiales y de las cargas. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
En cuanto al tipo de investigación fue abordada de forma aplicada, ya que se 

enfocó en analizar y aplicar distintas teorías de carácter científico que se 

encuentran publicadas, por lo que, tendría concordancia con las aportaciones de 

Sánchez y Reyes (2015), quienes manifestaron que una investigación aplicada 

tiende a aprovechar investigaciones como teorías científicas, que ayudan al 

mejor entendimiento de conocimientos, evidencias ante una situación precisa (p. 

45). 

Por otro lado, el diseño de investigación fue desarrollada de forma 

cuantitativa, descriptiva y pre−experimental, con alcances predictivos, ya que se 

pretendió describir e identificar la fibra de acero ideal así como el espesor y 

resistencia que permita una construcción de larga duración de pavimentos 

rígidos; para determinar el asunto, se procedió a tomar como puntos de 

referencias el estudio de tráfico, por lo que, la investigación guardaría relación 

con la investigación de Hernández y Mendoza (2018), quienes indicaron que el 

enfoque seleccionado, se direcciona a realizar una evaluación de 

acontecimientos u otros fenómenos que pretenderán comprobar una hipótesis 

(p. 6) 

 
3.2 Variables y operacionalización 

 
La variable fibra de acero en concreto de pavimento rígido, fue evaluado como 

una investigación cuantitativa donde se procederá a recoger datos de 

expedientes técnicos establecidos. 

En cuanto a su definición conceptual, son aquellos fragmentos pequeños 

de aceros con composición de un aspecto de 20 y 100, el cual tiene distintas 

divisiones transversales, además de ser clasificada en cuatro tipos según su 

base de manufactura según las normas ASTM 820. 

Por otro lado, su definición operacional, esta se establecerá mediante el 

análisis documental de los expedientes técnicos de dicha pavimentación a 

mejorar, asi como también el procesamiento de cálculo mediante el sistema 

PAVE 2008, específicamente para diseños de pavimentos fibroreforzados con 

fibras de acero. 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
 
En cuanto a la población, está fue establecida por las fibras de aceros, los cuales 

serán los protagonistas, debido a que el estudio prevé establecer de qué manera 

estas fibras metálicas influyen en el hormigón rígido de la pavimentación de la 

Av. Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro en SJL; por lo que guardaría 

relación con la guía de Toledo (2016), quien manifestó que es la parte donde se 

realiza una determinada investigación, la cual puede proporcionar diferentes 

aspectos donde esta se lleve a cabo (p. 6). 

Por otra parte, la muestra fue establecida por la pavimentación Av. 

Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro en SJL, debido a que el 

muestreo se realizó bajo el régimen no probabilística debido a que no se utilizó 

ningún tipo de fórmula, pero si se contempló los resultados establecidos por el 

software PAVE2008. 

Asimismo, para el desarrollo de la unidad de análisis, se estableció el uso 

y análisis de los expedientes técnicos del año 2018-2019 en relación al informe 

técnico de Mejoramiento de pistas y veredas de la Av. Campoy, Tramo: Av. Gran 

Chimú – Puente Huaycoloro, Distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia de 

Lima – Lima. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
La técnica empleada para el estudio fue observacional de manera directa, debido 

a que se inspeccionará de manera visual el terreno estudiado, asimismo, fue a 

través del análisis documental, debido a que se recogerá datos de esta para 

realizar una prueba piloto y determinar la resistencia de la misma, las cargas 

sometidas y otros; por lo que tendría concordancia con el artículo científico de 

Torres, Paz y Salazar (2019), quienes señalaron que esta podrán ser observadas 

de manera directa los datos que requiere el investigador (p. 3 y 6). 

 
3.5. Procedimientos 

 
Inicialmente, se estableció el tema a investigar, a partir de ello, se procedió 

a buscar información a través de libros, tesis y artículos científicos, los cuales 

nos ayudaron a tener un panorama más claro acerca de la variable a investigar, 

así como las teorías y conceptos de esta, una vez reconocida y definido estos, 
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se continuo a realizar la matriz de operacionalización de variables, para luego, 

establecer las dimensiones, indicadores e instrumentos de recolección, por otro 

lado, después de haber recogido datos de los expedientes técnicos , se pasó a 

analizar y evaluar los datos recolectados mediante el software PAVE 2008, el 

cual establecerá los factores de seguridad del diseño de pavimento, por otra 

parte, para proporcionar la validez del instrumento se contó con el apoyo de tres 

expertos en pavimentos y carreteras, los cuales será los encargados de 

proporcionar la validación de la misma y factibilidad del sustento de la 

investigación. En última instancia, se proporcionó las conclusiones y 

recomendaciones del estudio investigado. 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 
El método de análisis para el diseño de pavimentación rígida a base de concreto 

con adiciones de fibras de acero fue a través del programa PAVE 2008, el cual 

consiste en detallar el estudio de suelo, estudio de tránsito, cálculo de espesores, 

establecer el diseño de juntas transversales como longitudinales y el sellado de 

estas. 

 
3.7. Aspectos éticos 

 
A medida que se ha ido desarrollando esta investigación, se estableció el respeto 

y la propiedad de autoría de cada investigador citado, ya que las investigaciones 

realizadas por los mismo fueron los pilares sólidos para la elaboración y 

construcción de este estudio, asimismo, se contempló la aplicación de técnicas, 

en cuanto a construcciones se refiere. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Descripción del proyecto a investigar 
 
La investigación desarrollada consistió principalmente en un análisis previo de la 

obra “Mejoramiento de La infraestructura vehicular y peatonal de la Av. Campoy, 

Tramo: Gran Chimú – Puente Huaycoloro – Distrito de San Juan de Lurigancho 

– Provincia de Lima -Lima”, donde a partir de esta se procederá a realizar una 

propuesta para la estructuración y comportamiento de la vía bajo la influencia de 

las fibras de acero en concreto de pavimento rígido, a raíz del análisis del estudio 

de tráfico de los expedientes técnicos del proyecto. 

 

Figura 1 Estructura de pavimentación estudiada. 

 
En base a los expedientes técnicos, en la figura 1, se determinó que la longitud 

de la Av. Campoy, tramo Gran Chimú – Puente Huaycoloro, comprende de una 

longitud aproximadamente de 320 km con cimentaciones de asfalto de tipo 

flexible, la cual está constituida por una sub base granular e= 0.20m y una losa 

de concreto de f`c= 415 kg/cm2, e=0.25. 

 
Estudio de tráfico 

Los datos necesarios para nuestra investigación fueron recolectados de esta 

sección. 
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Factores de carga y ejes equivalentes (FCE, EE) 

Tabla 1 
Resumen las configuraciones vehiculares de vehículos pesados y su impacto 
en la vía 
Tipo de vehículo Factores de carga 

Bus 2E 4.503653709 
Bus 3 E 2.631311297 
Bus 4E 3.896678045 
Camión 2E 4.503653709 
Camión 3E 3.284580203 
Camión 4E 2.773550346 
Camión 8x 4 4.549946951 
Semitrayler 2S1/2S2 6.522867163 
Semitrayler 2S3 6.209679958 
Semitrayler 3S1/3S2 5.303793656 
Semitrayler 3S3 4.990606451 
Trayler 2T2/2T3 9.761154124 
Trayler 3T2 9.761154124 
Trayler 3T3 8.542080617 

Fuente de información: Factores de carga equivalencia por ejes y por tipo de vehículos (Método 
Instituto de Asfalto) del RD N· 10=2014=MTC/14 

 

Propuesta de diseño de pavimento para camión de 3 ejes 

Objetivos de propuesta 

Mejorar el tránsito vehicular en la zona, la cual radica en la proporcionar el estado 

de la vía en buenas condiciones y operativa, para así facilitar el tránsito como el 

flujo vehicular de la zona estudiada. 

Figura 2 Datos de entrada para el diseño 
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En la figura 2, se estableció los datos de entrada para el diseño a partir de los 

expedientes técnico , como el espesor de la losa, la clase de concreto a utilizar, 

asimismo, se tomó el coeficiente de Poisson, el espaciamiento entre juntas X y 

Y, la temperatura de 12 centígrados establecidos para este tipo de diseño por el 

MTC, coeficiente de fricción, módulo de Young y de rotura, así como el factor 

encogimiento y una base granular, por otra parte, se tomó en cuenta el método 

TR34, específicamente para diseño de fibras de acero Wirand FF1, el cual 

contempló una dosificación de 25 kg/m2 con una resistencia del 57%. 

Figura 3 Datos de entrada de condición de la subrasante 

 
Para el ingreso de datos de esta sección se recaudó información de los 

expedientes técnicos, donde se estableció que el índice de soporte california o 

CBR fue de 18%. 

Figura 4 Cargas de camión 



21  

Para finalizar, el programa sumó los efectos de las cargas a los ocasionados por 

el alabeo producido por los cambios de temperatura y luego los comparó con los 

admisibles. 

Figura 5 Factor seguridad global debido a las cargas de flexión 

 

Figura 6 Factor seguridad global debido a cargas de punzonamiento. 

 
Factores de seguridad: 

Factor de seguridad global cargas de flexión = 1.77 > 1.10 OK 

Factor seguridad mínimo de punzonamiento = 2.00 > 1.10 OK 
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V. DISCUSIÓN 
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Correspondiente al objetivo principal de la investigación se estableció que la 

adición de fibras de aceros en el concreto de pavimento rígido en la Av. Campoy 

tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro en el distrito de San Juan de Lurigancho 

año 2019 influye positivamente debido a que permite una resistencia alta ante 

flexiones, esta afirmación es respaldada por el investigador Carrera y Zea (2018) 

quienes sostienen que a medida que se aumentan las cantidades de estas fibras 

aumentará las capacidades residuales de los hormigones, asimismo, el aumento 

de las proporciones de estos ocasionará mayor resistencia ante las flexiones de 

los hormigones, sin embargo, una proporción de fibras metálicas de 25kg/m3 

tendrá una doble resistencia ante esta falla, muy diferente aquellas a las que no 

usan las fibras de acero, por lo que, se evidenció que las fibras de acero Dramix 

3D controlan la formación de grietas en los hormigones, así como también 

aumentará 4 veces las capacidades residuales del hormigón si se agregan a 

25kg/m3, permitiendo resistir las cargas a lo largo del tiempo pese a presentar 

una deformación en el hormigón. 

Asimismo, esta es respaldada por Rodríguez (2016) quien sostuvo que 

las fibras de acero son una buena alternativa a las ya tradicionales, debido a que 

estas controlarán mejor las fisuras, aumentando así la resistencia de los 

rompimientos del pavimento, asimismo, la adición de estas, reducirá los 

parámetros de revenimientos de entre 3 a 4 centímetros, por otro lado, los 

ensayos demostraron que las variaciones de las fibras de acero Dramix 

mesclado con hormigones sin refuerzo tiene un 10% de resistencia, a diferencia 

de las variaciones de 7 días que tienen un 21% distinto al de 14 días con un 18%, 

por lo que, al transcurrir los días la resistencia de compresión de los hormigones 

se llega a estabilizar. 

Por lo tanto, las afirmaciones de Cando (2016), mediante un análisis de 

las propiedades físico mecánicas del concreto desde el reciclamiento de fibras 

de acero, estableció que el concreto es útil ya que tiene una mayor resistencia a 

las compresiones, al igual que, las afirmaciones de Cruz y Jurado (2019), 

quienes sostuvieron que otros de los beneficios sería que contempla mejores 

condiciones de vida útil ante un alto tránsito ante distintos climas y ambientes sin 

provocarles daños agresivos a las construcciones; asimismo, las afirmaciones 

de Capani y De la Cruz (2019), señalaron que el comportamiento del concreto 

con las adiciones de fibras metálicas presentan mejores resultados a la 
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resistencia de compresión que una que no cuenta con estas fibras. Otra 

afirmación como la de Montalvo (2015), estableció que este será beneficioso ya 

que se ahorrará efectivo y mano de obra para su ejecución, ya que estas 

pavimentaciones con adiciones de fibras tienen una espesura baja a diferencia 

del tradicional, por lo que evitaría utilizar cantidades grandes de concreto. 

En cuanto al primer objetivo específico se determinó que la adición de 

fibras de acero en el concreto de pavimento aumenta la resistencia a flexiones 

en un 57%, por lo que, esto concordaría con las afirmaciones de Cusquisiván y 

Sáenz (2016), quienes a partir de una evaluación de resistencia a flexiones entre 

aquellos concretos con adiciones de fibras metálicas y otras de construcción 

tradicional, evidenciaron que una viga con concreto de construcción habitual 

llegó a obtener una resistencia de hasta 34.97 kg/cm2 en flexiones y que al 

agregar 0.8% de la fibras metálicas se obtuvo el aumento de resistencia de hasta 

un 8.03% en el diseño inicial, sin embargo, en un diseño de construcción 

tradicional se observó un 43.10kg/cm2 ante una flexión, que al adicionar el 0.8% 

de fibras metálicas su resistencia alcanzará un 7.82% del diseño inicial, 

asimismo sumándole un 1% de estas fibras su resistencia bajará a 14.09% y que 

al sumarle 1.2 aun seguirá disminuyendo a un 9.4%. 

Asimismo, tiene concordancia con las afirmaciones de Guzmán (2015), 

quien a partir de un análisis de modelo donde se detalla las magnitudes de la 

mezcla del concreto con las fibras de acero versus la comparación de un 

pavimento de concreto tradicional; hallo que tanto las capacidades de cargas 

entre los pavimentos a base de concreto adheridas con fibras de acero tienen 

las mismas capacidades que la de una construcción tradicional, sin embargo, 

bajo las pruebas de TR-34 de la ROM que compara los niveles de carga, se 

evidenció que los ensayos realizados concuerdan con el modelo de suelo, 

demostrando que en las curvas de carga-flecha hay transmisión de cargas de 

manera directa en los apoyos, por lo que, los valores de las ultimas cargas 

calculadas con la TR-34 solo establecían que estos valores son parecidos a los 

ya conseguidos, asimismo, los mecanismos de fallos en los pavimentos a base 

de fibras de acero mezclados con concreto fueron parecidas, ya que estipula que 

las líneas de rotura provocan fisuraciones debido a las flexiones positivas, 

demostrando así que las roturas en pavimentaciones de fibras de acero 

mezclados con concreto son más altas que las que no contienen las fibras, 
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debido a que estas son mejores absorbiendo las energías pesadas que los 

hormigones tradicionales, demostrando así su resistencia ante las flexiones. 

En cuanto al segundo objetivo específico se determinó que la dosificación 

de fibras de acero Wirand FF1 aceptable fue de 25kg/m3 debido a que muestra 

una resistencia a flexión del 57%, muy diferente a la dosificación de 20kg/m3 que 

presenta una resistencia a flexión de 48%. Al respecto, Robalino y López (2017), 

establecieron que las cantidades favorables para adición de estas fibras en 

pavimentaciones rígidas con MR=4,5 MPA son de 20kg/m3, el cual proporciona 

una resistencia a flexión 48%, por lo que, concluyeron que la adición de estas 

fibras proporcionaría menos esfuerzo en la construcción, así como reducción de 

aire ocluido hasta en 0.5%, obteniendo una temperatura optima de 32°C 

permitida por las normas ASTM; sin embargo, el estado de resistencia que se 

ajusta al diseño de compresión fc=350kg/cm2, alcanzaría una resistencia de 

5,99% en los 28 días siguientes, el cual se encontraría muy por debajo que de la 

flexión. 

Por otra parte, Ñaupa y Sosa (2019), al hacer una evaluación de la 

influencia acerca del comportamiento mecánico que tiene el concreto mezclado 

con fibras de acero; sostuvieron que el concreto mezclado con fibras de aceros 

con aditivos plastificantes ayudarán de manera parcial en su construcción, muy 

diferente será en aquellas con concentraciones de 90 kilos por m3 de concreto, 

ya que perdería su fácil manejo y contracción de esta, el cual generaría 

formaciones de bolas de fibras causando deficiencias en el concreto ante cargas 

pequeñas, asimismo, demuestra que estos elementos en el concreto presenta 

un aumento de resistencia con proporciones de 90kilos por metro cubico de 

hasta un 28.1% frente cargas axiales, en cuanto a las flexiones se demostró que 

este aumenta hasta el 80% en las mismas proporciones antes señaladas, 

observando así una mayor capacidad dúctil en el concreto así como su fortaleza. 

Adicional a ello, las afirmaciones de Cruz y Jurado (2019), sostuvieron que 

las fibras de metálicas en los diseño de hormigones para optimizar la espesura 

de la pavimentación de losas cortas, al usar las fibras metálicas DRAMIX RC – 

65/35- Bn, ayuda al incremento de la resistencia a las compresiones durante los 

28 días teniendo un 13.7% de ductilidad, asimismo, otro de sus beneficios que 

los investigadores señalaron fue la disminución del 
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porcentaje de grietas a lo largo de 20 años, por lo que, un concreto con la adición 

de esta fibras con un 3% de agrietamiento a diferencia de aquellas que no 

poseen estos elementos tendrían un 4%, lo que significaría que estas tienen 

mejores condiciones con la adición de las fibras. 

En cuanto al tercer objetivo específico se determinó que, ante una carga 

crítica como un camión, la capacidad de carga última a flexión será de 499.20 

kN, teniendo un factor de seguridad global de 1.77, el cual es aceptable debido 

a que su factor de seguridad global es mayor a 1.10. 

Al respecto, Guzmán (2015), estableció que tanto las capacidades de 

cargas entre los pavimentos a base de concreto adheridas con fibras de acero 

tienen las mismas capacidades que la de una construcción tradicional, por otra 

parte, bajo las pruebas de TR-34 de la ROM que compara los niveles de carga, 

se evidenció que los ensayos realizados concuerdan con el modelo de suelo, 

demostrando que en las curvas de carga-flecha hay transmisión de cargas de 

manera directa en los apoyos, por lo que, los valores de las últimas cargas 

calculadas con la TR-34 solo establecerían que estos valores son parecidos a 

los ya conseguidos, asimismo, los mecanismos de fallos en los pavimentos a 

base de fibras de acero mezclados con concreto fueron parecidas, ya que 

estipula que las líneas de rotura provocan fisuraciones debido a las flexiones 

positivas, demostrando así que las roturas en pavimentaciones de fibras de 

acero mezclados con concreto son más altas que las que no contienen las fibras, 

debido a que estas son mejores absorbiendo las energías pesadas que los 

hormigones tradicionales, demostrando así su resistencia ante las flexiones. 

En cuanto al cuarto objetivo específico se determinó que, ante una carga 

crítica como un camión, la capacidad de carga última por punzonado será de 

563.83kN, teniendo un factor de seguridad global de 2.00, el cual es aceptable 

debido a que su factor de seguridad global es mayor a 1.10. 

Al respecto, Cruz y Jurado (2019), establecieron que uno de los beneficios 

que proporciona sería que contempla mejores condiciones de vida útil ante un 

alto tránsito ante distintos climas y ambientes sin provocarles daños agresivos a 

las construcciones. 



27  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

VI. CONCLUSIONES 
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▪ Se concluyó que la adición de fibras de acero en el concreto de pavimento 

influye de manera positiva debido a su alcance de resistencia a flexiones 

en las pavimentaciones rígidas. 

 
▪ Se concluyó que la resistencia a flexiones con la adición de fibras de acero 

en el concreto de pavimento aumenta en un 57%. 

 
▪ Se concluyó que la dosificación de fibras de acero Wirand FF1 aceptable 

fue de 25kg/m3 debido a que muestra una resistencia a flexión del 57%, 

muy diferente a la dosificación de 20kg/m3 que presenta una resistencia 

a flexión de  48%. 

 
▪ Se concluyó que, ante una carga crítica de un camión la capacidad de 

carga última a flexión será de 499.20 kN, teniendo un factor de seguridad 

global de 1.77, el cual es aceptable debido a que su factor de seguridad 

global es mayor a 1.10. 

 
▪ Se concluyó que, ante una carga crítica de un camión la capacidad de 

carga última por punzonado será de 563.83kN, teniendo un factor de 

seguridad global de 2.00, el cual es aceptable debido a que su factor de 

seguridad global es mayor a 1.10. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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▪ Es importante proteger las fibras de las lluvias y otros factores medio 

ambientales, debido a que estos pueden ocasionar oxidación en las fibras, 

estableciendo que haiga alteraciones en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

 
▪ Es importante, que valor mínimo de dosificación de fibras de acero sea de 

20kg por metro cubico de concreto, ya que esto está establecido en las 

especificaciones técnicas de material. 

 
▪ Es importante, realizar ensayos de compresión en pruebas cilíndricas 

para establecer con precisión la resistencia específica de estas. Por lo 

general, la mezcla de concreto fibroreforzado puede ser colocada fluida, 

en caso de requerirse pueden ser aplicados superplastificantes para la 

corrección de la trabajabilidad deseada, añadiendo 1% del peso de 

cemento. Por lo general la mezcla no deberá exceder una relación agua 

cemento de 0.50. 

 
▪ Es importante realizar ensayos de granulometría a las adiciones de fibras 

de acero que se pretende agregar. 

 
▪ Es importante iniciar el mezclado de fibras de acero con el cemento, 

posterior a ello, añadir los agregados y cerrar con el añadimiento de agua 

de manera progresiva. 
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ANEXOS 



 

 

A n e x o 1 o p e r a c i o n a l i z a c i ó n d e v a r i a b l e 

 

 
Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra de acero en concreto de 

pavimento rígido 

 
 
 

 
Son aquellos fragmentos pequeños 

de aceros con composición de un 

aspecto de 20 y 100, el cual tiene 

distintas divisiones transversales, 

además de ser clasificada en cuatro 

tipos según su base de manufactura 

según las normas ASTM 820. 

 
 
 

 
Esta se establecerá mediante el 

análisis documental de los 

expedientes técnicos de dicha 

pavimentación a mejorar, así como 

también el procesamiento de cálculo 

mediante el sistema PAVE 2008, 

específicamente para diseños de 

pavimentos fibroreforzados con fibras 

de acero. 

 
 

Tipo de fibras 

Tipo I  
 
 
 
 
 
 

 
Razón 

Tipo II 

Tipo III 

Tipo IV 

 
Volumen 

Peso 0.25 % 

Peso 2 % 

 
 

Ventajas 

Distribución de refuerzos 

Reducción de agrietamientos 

Aumento de absorción de energía del 

compuesto 

resistencia 

 
Reología del concreto 

Trabajabilidad del concreto 

Parámetros de viscosidad 

Esfuerzo de influencia estático 

 
Componentes del concreto 

Agregados 

Agua 

Aglutinantes 

Estructura del pavimento Suelo natural 

Subbase 

Base 

Capa de rodadura 

Diseño de pavimento Método AASHTO 

(diseño para estructura) 

Método TR34 

(cálculo de refuerzo de losa) 

Software PAVE 2008 

(diseño para un camión de 4 ejes) 



 

 

A n e x o 2 M a t r i z d e c o n s i s t e n c i a 

 

 
Título: “Fibra de acero en concreto de pavimento rígido Av. Campoy, tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro, Distrito San Juan de Lurigancho, Lima, 2019” 

Problema Objetivos Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Técnica 

Problema general Objetivo general   Tipo I   

   
 
 
 
 
 
 

Fibra de acero en 

concreto de pavimento 

rígido 

 
Tipo de fibras 

Tipo II 

Tipo III 

 
 
 
 
 
 
 

Recopilación de 

literatura empírica 

Normas ASTM820 

 
 

Análisis documental de 

expedientes técnicos. 

¿De qué manera influye la adición de 

fibras de acero en concreto de 

pavimento rígido en la Av. Campoy, 

tramo Gran Chimú-Puente Huaycoloro, 

Distrito San Juan de Lurigancho, Lima, 

2019? 

Determinar de qué manera influye la adición 

de fibras de acero en el concreto de pavimento 

rígido en la Av. Campoy, tramo Gran Chimú- 

Puente Huaycoloro, Distrito San Juan de 

Lurigancho, Lima, 2019? 

Tipo IV 

 
Volumen 

Peso 0.25 % 

Peso 2 % 

 Distribución de refuerzos 

Problemas específicos Objetivos específicos   Reducción de agrietamientos   

    
Ventajas 

Aumento de absorción de energía del 

compuesto 

  

 resistencia   

¿Cuál es la resistencia que presenta la 

adición de fibras de acero en concreto 

de pavimento rígido? 

Determinar la resistencia que presenta la 

adición de fibras de acero en concreto de 

pavimento rígido. 

 
Reología del concreto 

Trabajabilidad del concreto   

Parámetros de viscosidad 

Esfuerzo de influencia estático 

¿Cuál es la dosificación adecuada de 

fibras de acero en concreto de 

pavimento rígido para el diseño 

estructural? 

Determinar la dosificación adecuada de fibras 

de acero en concreto de pavimento rígido para 

el diseño estructural. 

  
Componentes del concreto 

Agregados Expedientes 

técnicos 

 

Agua 

Aglutinantes 

 Suelo natural 

¿Cuál es la capacidad a flexión que 

presenta la adición de fibras de acero 

en el concreto de pavimento rígido? 

Determinar la capacidad a flexión que 

presenta la adición de fibras de acero en el 

concreto de pavimento rígido. 

  
Estructura del pavimento 

Subbase   

Base 

Capa de rodadura 

¿Cuál es la capacidad cortante por 

punzonamiento que presenta la adición 

de fibras de acero en el concreto de 

pavimento rígido? 

Determinar la capacidad cortante por 

punzonamiento que presenta la adición de 

fibras de acero en el concreto de pavimento 

rígido. 

  
 

Diseño de pavimento 

Método AASHTO 

(diseño para estructura) 

  

Método TR34 

(cálculo de refuerzo de losa) 

Software PAVE 2008 

(diseño para un camión de 4 ejes) 

      



 

Anexo 3 

Instrumento de recolección de datos 

 
 

Recolección de información mediante expedientes técnicos del proyecto 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

 

 



 

Anexo 4 validez y confiabilidad del instrumento 

 
 

Validez de experto 1 



 

 



 

 



 

 

Validez de experto 2 



 

 



 

 



 

Validez de experto 3 



 

 



 

 



 

Información recaudada por los expedientes técnicos 
 

 

Ubicación de área investigada 

 
En la figura se estableció la ubicación del proyecto investigado del expediente 

técnico “Mejoramiento de La infraestructura vehicular y peatonal de la Av. 

Campoy, Tramo: Gran Chimú – Puente Huaycoloro – Distrito de San Juan de 

Lurigancho – Provincia de Lima -Lima. 

Por otro lado, en cuanto a las fallas estructurales se evidenció que su 

pavimentación a lo largo del tramo presenta fisuras y agrietamientos, los cuales 

afectan la serviciabilidad y funcionalidad del tránsito vehicular de la vía 

estudiada. 



 

Tabla 
Evaluación de la vía investigada  

 

PROGRESIVA TIPO DE FALLA MEDIDAS TOTAL 
m2 

NIVEL DE FALLA 

INICIO FIN  ANCHO LARGO  

0+000 0+056 PIEL DE COCODRILO 6 56 336 ALTO 

0+056 0+094 FALLAS MULTIPLES 6 38 228 MEDIO 

0+094 0+270 FALLAS MULTIPLES 6 176 1056 ALTO 

0+270 0+324 FALLAS MULTIPLES 6 54 324 MEDIO 

0+324 0+385 PIEL DE COCODRILO 6 61 366 ALTO 

0+385 0+439 DESGASTES 6 54 324 MEDIO 

0+432 0+433 HUECO 0.25 0.4 0.1 ALTO 

0+394 0+606 PIEL DE COCODRILO 6 212 1272 MEDIO 

0+438 0+553 PIEL DE COCODRILO 7 115 805 BAJO 

0+553 0+607 CORRUGACIONES 6 54 324 MEDIO 

0+607 0+866 DESGASTES 7 259 1813 MEDIO 

0+925 0+940 GRIETAS 3 15 45 ALTO 

1+023 1+110 PIEL DE COCODRILO 6 87 522 MEDIO 

608 1+485 DESGASTES 6 877 5262 MEDIO 

1+429 1+430 HUECO 0.2 0.2 0.04 ALTO 

1+450 1+451 HUECO 0.4 0.2 0.08 ALTO 

1+479 1+480 HUECO 0.5 0.4 0.2 ALTO 

1+485 2+355 PIEL DE COCODRILO 6 870 5220 ALTO 

1+480 1+655 FALLAS MULTIPLES 6 175 1050 ALTO 

1+655 1+828 GRIETAS EN BLOQUE 4.5 173 778.5 ALTO 

1+828 2+355 PIEL DE COCODRILO 6 527 3162 ALTO 

1+655 1+828 PARCHE 1.5 173 259.5 ALTO 

2+355 3+265 FALLAS MULTIPLES 6 910 5460 ALTO 

2+355 2+516 GRIETAS EN BLOQUE 6 61 366 ALTO 

2+516 2+576 FALLAS MULTIPLES 6 60 360 ALTO 

2+576 2+666 PIEL DE COCODRILO 6 90 540 ALTO 

2+666 2+870 FALLAS MULTIPLES 7 204 1428 ALTO 

2+870 3+066 GRIETAS EN BLOQUE 7 196 1372 ALTO 

3+066 3+265 FALLAS MULTIPLES 7 199 1393 ALTO 

3+265 3+356 GRIETAS EN BLOQUE 14 91 1274 ALTO 

 
 
 
 



 

 

Fotografía de piel de cocodrilo hallada en asfalto en el área de investigación 
 

Fotografía de asfalto con presencia de fallas múltiples y afloramiento de 
materiales. 

 
Fotografía de asfalto con presencia de parche y grietas longitudinales 

 

 
Fotografía de asfalto con grieta longitudinal. 



 

 

 

fotografía de asfalto con presencia de agrietaciones profundas al nivel de 
carpeta. 

 
En la tabla de evaluación de la vía y las fotografías del asfalto se presentó el 

nivel y clasificación de las fisuras halladas en la zona investigada. 

 
Estudio de trafico 

Los datos necesarios para nuestra investigación fueron recolectados de esta 

sección. 

Factores de carga y ejes equivalentes (FCE, EE) 

Tabla 
Resumen las configuraciones vehiculares de vehículos pesados y su impacto 
en la vía 
Tipo de vehículo Factores de carga 

Bus 2E 4.503653709 
Bus 3 E 2.631311297 
Bus 4E 3.896678045 
Camión 2E 4.503653709 
Camión 3E 3.284580203 
Camión 4E 2.773550346 
Camión 8x 4 4.549946951 
Semitrayler 2S1/2S2 6.522867163 
Semitrayler 2S3 6.209679958 
Semitrayler 3S1/3S2 5.303793656 
Semitrayler 3S3 4.990606451 
Trayler 2T2/2T3 9.761154124 
Trayler 3T2 9.761154124 
Trayler 3T3 8.542080617 

Fuente de información: Factores de carga equivalencia por ejes y por tipo de vehículos (Método 
Instituto de Asfalto) del RD N· 10=2014=MTC/14 
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