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RESUMEN 

 

 

La investigación tiene por objetivo determinar de qué manera el diseño de pavimento 

Rígido reforzado con fibra de agave mejorara la resistencia del concreto en avenida 

panamá, Abancay- Apurímac 2022. Lo que se va buscar con el desarrollo de esta 

investigación  es una mejora en la resistencia de la compresión  adicionando las fibras 

de agave  según el total del concreto con la finalidad de garantizar más durabilidad, 

la investigación  será del tipo aplicada de diseño cuasiexperimental, por ello para un 

mejor respaldo de la investigación que se está realizando se acudió  a diversos 

autores  que ayudan con sus aportes con su proyecto de investigación  donde estarán 

abarcando las dosificaciones  de fibras de agave con 1% y 2% en esto se incluye el 

patrón. Una vez realizado los estudios de laboratorio se pudo visualizar los resultados 

de laboratorio podemos visualizar que hay mas resistencia a la flexión comparado con 

la compresión que no se visualiza ninguna resistencia con respecto al concreto patrón 

f° c 210 kg/cm2, por ello se concluye con una dosificación ideal el concreto puede 

aumentar la resistencia a flexión y compresión. 

 

Palabras claves: Fibra de agave, pavimento rígido, dosificación. 
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ABSTRACT 

The objective of the research is to determine how the design of Rigid pavement 

reinforced with agave fiber will improve the strength of concrete in Avenida Panama, 

Abancay-Apurímac 2022. What will be sought with the development of this research 

is an improvement in strength compression by adding the agave fibers according to 

the total of the concrete in order to guarantee more durability, the research will be of 

the applied type of quasi-experimental design, therefore, for a better support of the 

research that is being carried out, various authors who They help with their 

contributions with their research project where they will be covering the dosages of 

agave fibers with 1% and 2% in this the pattern is included. Once the laboratory studies 

were carried out, the laboratory results could be visualized, we can visualize that there 

is more resistance to bending compared to compression, that no resistance is 

visualized with respect to the concrete pattern f ° c 210 kg/cm2, for this reason it is 

concluded With an ideal dosage, the concrete can increase the resistance to bending 

and compression. 

 

Keywords: Agave fiber, rigid pavement, dosage. 
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El problema que presenta hoy en día las zonas urbanas en la sierra de nuestro 

país en este caso nos basaremos Avenida Panamá-Abancay-Apurímac es la falta de 

pavimento, en algunos casos cuentan con superficie de rodadura o revestimiento 

deteriorados, lo cual en la zona se genera polvaredas y deterioro mecánico de 

vehículos. 

En la actualidad en nuestro país el tipo de pavimentación que realizan es 

muy convencional,  ya que solo cuentan con una superficie de concreto con asfalto  

con un espesor determinado   según el tipo de diseño, además para realizar su dicha 

fabricación del Mezcla Asfáltica en Caliente se hace en distancias muy lejanas de la 

zonas que sean residenciales      por ello resulta más costoso. 

Los avances tecnológicos dados hasta hoy en día, respecto al 

desenvolvimiento de la mezcla asfáltica ha alcanzado sofisticaciones y performance 

muy alto, dado a una serie de razones, como: 

- Elaboración, Manipular  y Colocar el MAC a temperatura de la zona, en  un 

solo cubrimiento o pasada. 

- Los precios unitarios bajos , de la producción y colocación de estas. 

Por ello en tal sentido, buscamos aprovechar los diferentes tipos de técnicas 

diseño con  pavimentos reforzados con agave, que permitan aplicar a temperatura 

del ambiente de la zona,  estén conformado por espesores milimétricos como un 

pavimento asfaltico urbano para mejorar la transitabilidad de vehículos de esta 

manera tener en conocimiento sobre el diseño que se puede aplicar. 

En las Realidades Problemáticas: La falta de carpeta asfálticas en zonas 

como la avenida Panamá Abancay-Apurímac es un problema muy recurrente ya 

sea en nuestro país y en dicha zona. nos conlleva a una serie de inconvenientes 

como, deterioro mecánico de los vehículos, polvaredas y una escasa valoración en 

la construcción es decir “una calidad de vida muy baja de las personas de esa zona. 

Una solución óptima del presente proyecto está basada en normas vigentes 

de manuales de pavimento: lo cual nos conlleva a una solución para reforzar el 

pavimento de las vías que se encuentren con un bajo tránsito y aplicar una fibra de 

agave en el diseño para su respectiva mejoría en la transitabilidad y calidad de vida 

sobre los pobladores. 
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La intensidad de cargas acumuladas que se expone el pavimento en las 

lugares  rurales y urbanas cercanos a la avenida Panamá, logra que su base 

granular absorba los esfuerzos generados de trabajo de dicho material, puesto que 

la aplicación del asfalto a esfuerzos aplicados a la tracción no consigue trabajar, ya 

que solo funciona en la compresión. 

Esto conlleva o permite al desgaste material. Por lo que revestir el pavimento 

con el MAC (Mescla Asfáltica Caliente) con un espesor determinado, da a conocer 

que se tiene que usar una planta de producción mescla de asfalto, por consiguiente, 

transportarla a la obra y utilizar un equipo especial para la colocación. 

Esto nos da la oportunidad de aplicar esta nueva metodología de pavimento 

reforzado con fibras de agave para su respectiva colocación y medir si la aplicación 

será factible para futuros proyectos. 

La falta de recursos en los diferentes distritos opta a postergar la 

pavimentación en la calle y vías urbanas de nuestro país, con la finalidad de tener 

un conocimiento más amplio de las investigaciones desarrolladas sobre el tema. 

Acudimos a la revisión de diferentes investigaciones o artículos científicos, sobre el 

trabajo contaremos con antecedentes nacional e internacionales: 

Para la aplicación del pavimento rigido es importante aplicar como insumo 

primario la emulsión modificada; esta es elaborada, con equipos a escala de una 

planta, lo cual debe contar con 3% de polímero del peso del asfalto, por lo cual esta 

colocación devuelve la textura de un pavimento existente, lo cual conlleva una mejor 

manejabilidad de los conductores. (2016, p.85). 

Atoche y Durand afirman: 

En el Perú se ha propuesto recientemente lo que es el tema de los 

pavimentos reforzados con agave ya que esto da mejora a nuestras vías, brindar 

un mejor confort de vida para los pobladores, por otra parte, esta capa de rodadura 

asfáltica estará diseñado según a la condición climatológica que se encuentre y 

evaluando la menor transitabilidad de autos. (2015, p.5). 

Para la formulación del problema se trazó el problema general y específicos. 
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Como problema General: ¿De qué manera El Diseño de Pavimento Rígido 

Reforzado con Fibra de Agave Mejorara La resistencia del concreto en avenida 

Panamá, Abancay-Apurímac 2022? 

En los Problemas Específicos tenemos: 

➢ ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido reforzado con fibra de Agave 

permitirá mejorar la resistencia a la compresión en la avenida Panamá, 

Abancay-Apurímac 2022? 

➢ ¿De qué manera la dosificación de concreto en el diseño de pavimento rígido 

reforzado con fibra de Agave mejorara la resistencia en la avenida Panamá, 

Abancay-Apurímac 2022? 

➢ ¿Cómo influye la transferencia de cargas en el diseño de pavimento rígido 

reforzado con fibra de agave en la resistencia avenida Panamá, Abancay- 

Apurímac 2022? 

Justificación del Estudio: Un estudio de ingeniería, conlleva que  se proponga 

alternativas de solución que permita aseverar cambios, poniendo                            en uso lo que nos 

brinda la naturaleza, como resultado nos brinda beneficios a la pueblo donde que 

vivimos. 

El pavimento convencional es la realidad , se aplica una carpeta asfáltica  de 

espesor usual esto es muy práctico ya que implica instalar una planta de fabricación 

del  Mezcla Asfáltica en Caliente a distancias alejadas de las zonas donde habitan 

gente residencial por ello resulta costoso su transporte y dificulta su aplicación. 

La culminación de la conferencia Naciones Unidas de la naturaleza del medio 

Ambiente, dada el 3 y14 de junio en 1992- ECO 92 Brasil en la ciudad de Rio de 

Janeiro, dado que en el discurso da a conocer que debemos tener la preocupación 

para preservar el medio ambiente además muchos trabajos de investigación vienen 

dando medidas sobre la protección de nuestro eco-sistema. 

Por ello el empleo de mezcla asfáltica en frio es una forma de inversión 

menos costosa en la construcción de pavimentos. La aplicación y producción de 

este pavimento es más versátil y se puede en  diversas variades de agregado y 

emulsiones, p se puede dar en ambientes diversos, no menos de 5° C. 
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Debido al Impacto Ambiental y priorizar el ahorro de energía,  también 

llamados asfaltos recortados, están en procesos de extinción en el planeta, y están 

sustituidos por emulsiones  esta presenta ventajas técnicas  ya que estas no 

requieren calentamiento en dicho almacenamiento. 

Con respecto al transporte y aplicación estas pueden ser utilizados en 

condiciones climatológicas desfavorables. La puesta  de este material da mayor 

facilidad de manejo, porque  se puede almacenar. Algunos días o aplicarlo al 

momento, sin que se pierda su característica y trabajabilidad. En el Perú usualmente 

se utilizan emulsiones catiónicas. 

El empleo de un pavimento rígido aplicado con fibra de agave como mejora en las 

vías de transitabilidad, es una solución técnica que tiende mejorar la necesidad y 

ejecutar  obras con resultados óptimos. 

Como Hipótesis General tenemos: El Diseño de Pavimento Rígido Reforzado con 

Fibra de Agave Mejora La resistencia del concreto en avenida Panamá, Abancay- 

Apurímac 2022. 

.Entre las Hipótesis Especificas tenemos: 

➢ El diseño de pavimento rígido reforzado con fibra de Agave mejora la 

resistencia a la compresión en la avenida Panamá, Abancay-Apurímac 2022. 

➢ La dosificación del concreto en el diseño de pavimento rígido reforzado con 

fibra de Agave mejora la resistencia en la avenida Panamá, Abancay- 

Apurímac 2022. 

➢ La transferencia de cargas en el diseño de pavimento rígido reforzado con 

fibra de Agave mejora la resistencia en la avenida Panamá, Abancay- 

Apurímac 2022. 

En los Objetivos del trabajo de tesis; se determinó el objetivo general y especifico. 

Objetivo General Determinar De qué manera el Diseño de Pavimento Rígido 

Reforzado con Fibra de Agave Mejorara La resistencia del concreto en avenida 

Panamá, Abancay-Apurímac 2022. 
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Objetivos Específicos: 

➢ Determinar De qué manera el diseño de pavimento rígido reforzado con fibra 

de Agave permitirá mejorar la resistencia a la compresión en la avenida 

Panamá, Abancay-Apurímac 2021. 

➢ Determinar De que manera la dosificación de concreto en el diseño de 

pavimento rígido reforzado con fibra de Agave mejorara la resistencia en la 

avenida Panamá, Abancay-Apurímac 2021. 

➢ Determinar cómo influye la transferencia de cargas en el diseño de 

pavimento rígido reforzado con fibra de agave en la resistencia avenida 

Panamá, Abancay-Apurímac 2021. 
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Parte de la elaboración sobre nuestro proyecto de tesis se acudió a diversas 

informaciones similares a nuestro tema de investigación como antecedentes, las 

cuales nos darán una introducción previa sobre los resultados esperados es este 

trabajo de investigación. A continuación, presentaremos los siguientes estudios que 

se realizó a nivel internacional. 

Para Gonzales (2020), En su tesis titulada “Aplicación y diseño de pavimento  

reforzado material reciclado fibra de agave en la avenida santa rosa-lima 2020” 

(p.3). Esta investigación tuvo como objetivo principal proporcionar de sustento 

técnico cono conocimientos teóricos y prácticos para el uso de esta nueva aplicación 

de micropavimento. 

Con un plan de alternativa de preservación en las diferentes vías de tránsito 

evaluadas por las municipalidades, la metodología que fue aplicada fue cuantitativa 

experimental y llegamos la conclusión de que los gobiernos locales deben priorizar 

y tener en cuenta lo que es el mantenimiento de vías aplicando tecnologías más 

económicas, recientes e innovadoras. 

Por consiguiente, se recomienda realizar levantamiento de información con 

profesionales netamente especializados en esta área, con el único fin de avalar 

trabajos que brinden con estándar de calidad. 

Para Chapoñan y Quispe (2017), en su siguiente tesis elaborado “Análisis 

General de los Comportamientos que Presenta las Propiedades del Concreto 

Hidráulico en el diseño de pavimento Rígido con Fibra de vidrio en nuevo Chimbote” 

(p.sp). 

El presente trabajo de investigación opta por un objetivo de verificar las 

diferentes propiedades que presenta este tipo de concreto además se adicionara 

un material diferente llamado Fibra de vidrio en villa Maria, dado que el tipo de suelo 

que el tipo de suelo que se ve o presenta en el lugar no es optimo para un diseño 

tradicional de concreto. 

En este tipo de investigaciones se realiza los ensayos posibles planteados 

por normas, además se procede a desarrollar en el diseño para que de una 

resistencia de 210 kg/cm2, o según la metodología que plantea cada diseñador 

además se adiciona porcentajes de fibra de diversas cantidades. Todo ello servirá 

para ver la calidad de la mezcla aplicado con esta nueva metodología. 
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Espinoza y Quispe (2021) en su proyecto de investigación “Diseño de 

Pavimento Rígido reforzado con el material autocompactante en Av. Tupac Inca 

2021” (p.7) En la investigación se tomará como objetivo como influye este nuevo 

diseño de autocompactante en el nuevo pavimento en Av. Tupac inca Yupanqui 

2021. 

El trabajo está enfocado en contribuir en los estudios existentes nuevas 

metodologías de un diseño duradero y que aporte a la sociedad, ya que estos 

efectos se podrían estructurar como estudios integrados para un diseño de manera 

metódica en la ingeniería civil puesto que nos llevara a la mejorar en la calidad de 

pavimento presentado. 

Ayay y Lazo (2020) en el siguiente trabajo “Diseño pavimento  con fibra de 

vidrio sobre rodadura de la losa asfáltica Av. Santa Rosa” (p.5). Tiene como                             objetivo 

como influye la fibra que se va emplear en el diseño en la losa asfáltica en Santa 

Rosa empleando un nuevo método de diseño considerando proporciones 

adecuadas. 

El estudio se realizo con la finalidad de hacer una comparativa con el diseño 

tradicional envase a una diversas investigaciones anteriormente la resistencia que 

se va optar por presentar será 280 kg/cm2 además se considero las propiedades 

mecánicas que presento el archivo y un pequeño estudio preliminar abarcado lo 

que respecta el diseño general. 

Para Vargas y Yataco (2020) en su proyecto de investigación “ Efectos Fibras 

de acero con material de polipropileno para aumentar la resistencia en el pavimento 

rígido” (p.3). este trabajo se realizo para analizar la influencia del material empleado 

fibra de acero para calcular la resistencia del concreto usado de este método tanto 

nación e internacional. 

Las fallas que presenta más el tema de pavimentación son las 

deformaciones que presenta como fisuras y grietas, el concreto es un material que 

presenta buena resistencia a compresión, pero si nos basamos a la tracción tiene 

muy poca, por lo cual al efecto de las cargas vehiculares que pasan día a día. 
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A consecuencia de estos problemas que presenta el pavimento también 

surgen unas nuevas como el ingreso de agua lo que lleva a dañar la base del 

pavimento, generando mayores gastos en los mantenimientos y disminución en la 

comodidad vial. 

Por ello se opto una serie de soluciones convencionales al problema que 

presenta de la baja resistencia del concreto, esto conllevo a reforzar las losas de 

concreto para que resista al a tracción empleando acero corrugado para 

implementar el espesor de la losa para poder disminuir los esfuerzos de tracción. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

La investigación a realizar será cuantitativa de tipo aplicada, diseño cuasi 

experimental 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable Independiente: 

Diseño Pavimento Rígido. 

 

Dimensiones: costo, Mecánica de suelos, Permeabilidad del pavimento 

 

Variable Dependiente: 

La resistencia del concreto. 

 

Dimensiones: Compresión, Dosificación, Transferencia de cargas. 

 

3.3. Poblaciónkk, muestrall y muestreo 

 

Poblaciónyy 

es toda la avenida Panamá ubicado en la ciudad de Abancay, 

departamentoy de Apurímac. 

Muestra 

La muestra estará enfocada solo en la tres últimas cuadras del tramo de la 

Avenida Panamá. En la cual se evaluará como se encuentra actualmente para 

posteriormente optar para darle resultados a las problemáticas que se definieron en 

el proyecto. 

Muestreo 

El muestreo será “no proba listico”, ya que se desarrollará de las 

observaciones y datos de recolección de la zona en la avenida Panamá. 
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Toledo Neftalí (2020) El muestreo no probabilístico es más eficiente para 

estudios de exploración, es un método menos estricto ya que este método más que 

todo depende de gran medida de la experiencia del investigador este método se 

lleva a cabo por el método de la observación el es atizado en gran medida en la 

investigación cuantitativa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

La técnica que se va emplear es Observación de campo y laboratorio. Por 

ello se analizará las falencias que presenta la vía según los análisis planteados se 

realizara en los laboratorios, donde uno de las principales cosas que se pondrá será 

las probetas donde se evaluara resultados al agregar la fibra de agave. 

También otros estudios a emplear son los formatos de conteo vehicular que 

esta la tiene el ministerio de transportes y comunicaciones además contar con los 

formatos de Excel de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y dosificación 

de materiales que va utilizar según a esto se determina algunos aspectos 

resaltantes como el tipo de suelo , la resistencia que debe poseer, volviéndose un 

lugar eficaz para emplear el material. 

3.5. Procedimientos 

Para la siguiente investigación se obtendrá datos del MTC del estado 

peruano. Lo primero que se realizara es estimar los costos del            diseño por m2 un 

análisis de precios unitarios, por consiguiente, se recolectaran muestras de suelo 

evidenciando las respectivas calicatas por ello también se evaluara la pendiente 

transversal a emplear se realizara una dosificación de materiales mediante un 

formato envase a una transferencia de cargas por ultimo se empleara al concreto la 

fibra de agave para presentar la resistencia necesaria para el nuevo diseño que se 

va emplear. 

3.6.  análisis de datos 

 

El método a desarrollar del trabajo será estudio en laboratorio en mecánica 

de suelos, elaboración de briqueta para determinar la compresión empleando fibra 

de agave. Y algunos datos que se hará en base a formatos. 
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3.7. Aspectos éticos 

En este punto se optará acudir a los estudios internacionales como también 

de las diferentes investigaciones realizadas en el Perú. La investigación se optó 

hacer por la necesidad poblacional que busca alguna solución para poder aumentar 

la resistencia del pavimento rígido para que se pueda emplear en zonas que si 

ameriten este estudio. 

Por otra parte, la idea de agregar fibra de agave para el nuevo diseño sobre la 

avenida Panamá fue idea propia del investigador y si en caso se presenta una 

investigación que se asemeje, no le tengo presente. 
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IV. RESULTADOS  
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Estudio Topográfico  

 se va realizar con el fin de determinar la geográfia del lugar, distancias, elevaciones, 

etc.  

Para el respectivo estudio se utilizará el programa Google eart el estudio a realizarse 

será empírico. 

Ubicación  Lugar del Estudio 

El estudio se dio en Apurímac, Provincia de Abancay, Distrito Abancay, exactamente 

en las tres últimas cuadras de   la Av. Panamá con intersección de evitamiento, en el 

lugar de estudios se va presentar una carpeta de herradura de pavimento rígido con 

una serie de fallas además se presentara en algunas partes trochas carrozables, en 

el cual se propone hacer diseño de pavimento  adicionando fibras de agave para así 

buscar una mejora en la carpeta asfáltica. 

EVALUACION PAVIMENTO RIGIDO METODO PCI 

Para dicha evaluación  ubicado en la av. Panamá con intersección de evitamiento se 

consideró una calzada donde se pudo observar una serie de fallas en la carpeta del 

pavimento tales como grieta, desnivel, G. esquina. 

 ESTUDIO DE TRAFICO 

Este estudio es elemental para realizar el diseño de P. rígido envase ASSHTO ya que 

por ello se va identificar el flujo real de cargas   por la avenida en el nuevo diseño del 

pavimento rígido reforzado con fibra de agave en la av. Panamá, Abancay – Apurímac 

– 2022. 

• para el estudio  se hizo durante 7 días gracias a ello se ejecutó el cálculo de  

(IMDS) después se promedió la suma total de cada vehículo clasificando el 

tipo. 
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Tabla 1. Características generales del lugar de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vi= volumen de vehículos que pasan diario en este caso de los 7 dias. 

IMDS= Indice semanal. 

El IMDS  se calculo multiplicando el factor  estacional, con el IMDS  para el tipo de V. 

L. se  da  un  FC= 1.0625 y en caso de que los vehículos sean pesados  el FC  será 

= 1.0429 este información se obtuvo en el peaje de chalhuanca. 

FC= Factor de corrección  Est.. 

IMDA= Indice Anual 

 

                                          𝑰𝑴𝑫𝑨 = 𝑭𝑪 ∗ 𝑰𝑴𝑫𝑺 

 

Tabla 2. Conteo de vehicular. 

CONTEO VEHICULAR 

VEHÍCULO CONTEO  

COD GRÁFICO DIR D L M M J V S 

VHL1_ 

 

  
 

IDA 320 325 330 312 320 300 310 

Tramo Longtd 
km 

Vía Estado  
conservación 

 

Av. 
Panama,Abancay-
Apurimac 

0+900 
km Pavimentada 

fallas carpeta 
rodadura 

 

 

IMDs =      Vi / 7 

5

5
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  VUE. 264 255 260 270 260 275 280 1864  45.68% 

VHL2_ 
  

IDA 80 76 74 82 86 78 74 550 
140 

56.35% 

VUE. 56 60 64 66 58 62 60 426 43.65% 

B2_ 

 

  
 

IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

  

VUE. 0 0 0 0 0 0 0 0   

B3_1 

 

  
 

I 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 

  

V. 0 0 0 0 0 0 0 0   

BA_1 
  

I 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

  

V. 0 0 0 0 0 0 0 0   

_C2 
  

I 16 10 12 12 14 10 25 99 
26 

55.93% 

V. 10 14 10 14 10 16 4 78 44.07% 

_C3 
  

I 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

  

V. 0 0 0 0 0 0 0 0   

T2S2 
  

I 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

  

V. 0 0 0 0 0 0 0 0   

13.2

14

18.3

13.2

20.5

12.3
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Fuente: ficha técnica estándar- M   T   C. 

 

 Para determinar el Índice diario medio semanal (IMDS) se reemplazó  planteada 

anteriormente en el cual el resultado se obtuvo 107 Vehículos, por consiguiente, el 

IMDS se multiplico con dicho factor  de los vehículos  L y P. 

Además, se obtuvo el Índice medio diario anual 2022 para estimar la población futura 

en un tiempo de 4 años en el cual se obtuvo como resultado un IMDA para 2026 de 

113.6875 vehículos. 

 

Tabla 3.  Fator direccional y carril, diseño de pavimento rígido. 

 

NUMERO 
DE 

CALZADAS 

NÚMERO 
DE 

SENTIDOS 

NÚMERO DE 
CARRILES POR 

SENTIDO 

FACTOR 
DIRECCIONAL 

(FD) 

F. CARRIL 
(FC) 

F. 
PONDERADO 

(FD x FC) 

1 calzada 

1 Sentido 1 1 1 1 

1 Sent. 02 01 00.8 00.8 

1 Sent. 03 01 00.6 00.6 

1 Sent. 04 01 00.5 00.5 

2 Sent. 01 00.5 01 00.5 

2 Sent. 02 00.5 00.8 00.4 

2 calzadas 

2 Sent. 01 00.5 01 00.5 

2 Sent. 02 00.5 00.8 00.4 

2 Sent 03 00.5 00.6 00.3 

2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25 

 

Donde: 

 

Nro. de Calzadas = 1 Calzadas 
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 Sentidos = 2 Sentidos 

 

 Carriles = 1 Carril 

 

F. Dirección (FD) = 0.50 

 

F. Carril (FD) = 1.00 

 

Determinación de tasa de Crecimiento y Proyección: 

 

 

 

                   Fca = (1+r) ^n – 1/r 

 

 

(n) = 4 años    

 

Tasa de Creci. poblacional (r1) = 3.30% 

 

Tasa de crecimiento económico (r2) = 5.00% 

 

Factor de Creci. poblacional (Fca1) = 4.202 

 

Fact. Creci. económico (Fca2) = 4.310 
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Tabla 4. Cálculo de ejes equivalentes, para diseño de pavimento rígido. 

 

NOMENCL. 
CONJ.  
EJES 

SIMB. 
N°  

NEUMATIC. 
GRÁFIC. P. 

1 vl SIMP. 
 

  
 

2 
 

  
 

1 

2vl SIMP. 
 

  
 

2 
 

  
 

2 

4vl SIMP. 
 

  
 

4 
 

  
 

4 

1rs SIMP. 
 

  
 

2 
 

  
 

7 

1rd SIMP. 
 

  
 

4 
 

  
 

11 

1 r s y 1 rd TANDEN 
 

  
 

6 
 

  
 

16 

2 rd TANDEN 
 

  
 

8 
 

  
 

18 

 

 

Para determinar el calculo de ejes equivalentes: 

 

 

 

 

 

                                          

 

log (
1

𝐹𝐸𝐸
) = 

𝐺𝑡 = log (
4.5 − 𝑃𝑡
4.5 − 1.5

) 𝛽𝑥 = 1.00 +
3.63 × (𝐿𝑥 + 𝐿2)

5.20

(𝐷 + 1)8.46 × 𝐿2
3.52  
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Lo cual: 
           

 

              

 

              

 

              

 

              

             

             

 

Para determinar el cálculo de ejes equivalentes:  

 

Pt= 2.5 

 

D= 8.0 Pulgadas 

 

Tabla 5.  calculo de factor de equivalentes. 

 

CALCULO  EJES EQUIVALENTES 

NOMENCLATURA GRAFIc. 
Peso 
(ton) 

Lx 
kips L2 Βx B 18 Gt Log(1/FEE) FEE 

_1VL  1 2.2 1 1 1.1369 
-

0.1761 3.5528 0.0003 

_2VL  2 4.4 1 1 1.1369 
-

0.1761 2.503 0.0031 

_4VL 
 

4 8.8 1 1.004 1.1369 
-

0.1761 1.3079 0.0492 

_1RS 
 

7 15.4 1 1.064 1.1369 
-

0.1761 0.2846 0.5193 

_1RD 11 24.2 1 1.595 1.1369 
-

-0.5222 3.3279 

𝐹𝐸𝐸 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝐸𝑠 

𝐿𝑥 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑘𝑖𝑝𝑠  

𝐿2 = 𝑐ó𝑑𝑖𝑔𝑜 : (𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒 = 1,  𝑡𝑎𝑛𝑑𝑒𝑛 = 2,  𝑇𝑟𝑖𝑑𝑒𝑛 = 3) 

𝛽𝑋 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟   𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑦 𝑐𝑜𝑑𝑖𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒  
𝑃𝑡 =  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑           
𝑆𝑁 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙     𝐷 = 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑎     
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0.1761 

_1RS_1RD 
 

16 35.2 1 1.393 1.1369 
-

0.1761 -0.3322 2.149 

_2RD 
 

18 39.6 1 1.703 1.1369 
-

0.1761 -0.5335 3.4162 

 

 

Calculo del ESAL  

 

Para determinar el ESAL  se considero lo siguiente: 

 

Tabla 6.  Calculo del ESAL 

 

CÁLCULO  Nro. DE REPETICIONES EJE EQUIVALENTE 

VEHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTE  
F.E.E. 
TOTAL 

FACTOR 
DIREC. 

(FD) 

FACTOR 
CARRIL 

(FC) 
AÑO (Fca) 

TIP. GRÁFICO IMDs DELANT. 
EJE N° 

01 
EJE 

N° 02 
EJE 

N° 03 
EJE 

N° 04 

VHL1_ 
 

  
 

583 0.00028 0.00028       0.0006 54.32% 1 365 4.202 

VHL2_ 
 

  
 

140 0.00314 0.04921       0.0524 56.35% 1 365 4.202 

B2_ 
 

  
 

                      

B3_1 
 

  
 

                      

BA_1 
 

  
 

                      

_C2 
 

  
 

26 0.51928 3.32790       3.8472 55.93% 1 365 4.31 

5

5

13.2

14

18.3

12.3
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_C3 
 

  
 

                      

T2S2 
 

  
 

                      

                            
ESAL 

= 

 

 

ENSAYOS FÍSICOS DE AGREGADOS 

 

Estos ensayos que se van a realizar serán muy importantes ya sea para el tipo de 
agregado grueso o fino, para saber cómo influye en la resistencia del concreto Por 
ello se opta cantera QUISPE-ABANCAY. 

 

Peso específico y absorción según MTC E 204. 

 

• Material: Agregado grueso. 

• Cantera: Quispe. 

• Muestra: M-1. 

  

13.2

20.5
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Tabla 7. Análisis  de agregado grueso. 

 

TAMIZ 
ANCHO 
EN 
(mm) 

P. 
RETENIDO  

% RET. 
PARCIAL 

% RET. 
ACOMULADO 

%  
PASA 

AG-3 DESCRIPCION DE 
LA MUESTRA 

2 1/2" 63,500           Tamaño Max: 3/4" 

2" 50,800 
     

Peso Total (gr.): 
5811,0 

1 1/2"  38,100 
   

100,0 100 
 

1" 25,400 0,0 0,0 0,0 100,0 
95-
100 

 

3/4" 19,050 1389,0 23,9 23,9 76,1 
 

Módulo de Fineza: 
7,012 

1/2" 12,700 2615,0 45,0 68,9 31,1 25-60 
 

3/8" 9,525 1025,0 17,6 86,5 13,5 
  

N° 4 4,760 445,0 7,7 94,2 5,8 0-10 
 

N°8 2,360 139,0 2,4 96,6 3,4 0-5 
 

<N°8 Fondo 198,0 3,4 100,0       

 

 

Gravedad especifica  según  M T C E 204 

 

• Tipo: Agregado fino. 

• Cantera: Quispe-Abancay. 

• Muestra: M-1. 
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Tabla 8.  Análisis  por Tamizado del agregado “fino”. 

 

TAMIZ 
ABERTURA 
EN (mm) 

PESO 
RETENIDO  

% 
RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACOMULADO 

% 
QUE 
PASA 

ESPECIFICO DESCRIPCION DE 
LA MUESTRA 

3/4" 19,050           Tamaño Max: 3/8" 

1/2" 12,700      Peso Total (gr.): 
1200,0 

3/8" 9,525       

1/4" 6,350    100,0 100  

N° 4 4,760 52,3 4,4 4,4 95,6 95-100 
Modulo de Fineza: 

3,100 

N° 8 2,380 156,2 13,0 17,0 82,6 80-100  

N° 10 2,000       

N° 16 1,190 299,8 25,0 42,4 57,6 50-85  

N° 20 0,840       

N° 30 0,590 330,1 27,5 69,9 30,1 25-60  

N° 40 0,420        

N° 50 0,297 174,5 14,5 84,4 15,6 10_30   

N° 80 0,177        

N° 
100 

0,149 86,1 7,2 91,6 8,4 2_10   

N° 
200 

0,074 45,1 3,8 95,3 4,7       

 

 
 
 
 
 

• Canera: Quispe 
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• Material: Agregado Grueso -Chancado 

• Ubicación: Distrito de Abancay-Provincia de Abancay Apurimac 

 

Tabla 9. Humedad Natural de Agregado Grueso 

 

 

ENSAYO N° 1 2   
 

N°ro de TARA T-01      

PESO TARA+SUELO 
HUMEDO gr. 1885,1 

  

 

PESO TARA+ SUELO SECO 
gr. 1881,5 

  

 

PESO DE LA TARA gr. 119,4 
  

 

PESO DEL AGUA gr. 3,6 
  

 

PESO SUELO SECO gr. 1762,10 
  

 

HUMEDAD % 0,204 
  

 

HUMEDAD NATURAL 
PROMEDIO 

0.2 

 

 

 

 

• Cantera: Quispe 

• Material: Agregado Fino 

• Ubicación: Distrito de Abancay-Provincia de Abancay-Apurimac 

 

Tabla  10. Humedad Natural de Agregado Fino. 

 

ENSAYOu N° 1 2   
 

N°ro de TARA T-02      

P. Tara+ Suelo H. gr. 1015,1 
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P. TARA+ Suelo seco gr. 1008,6 
  

 

P. TARA gr. 198 
  

 

P. AGUA gr. 6,5 
  

 

P suelo Seco gr. 811,10 
  

 

Humedad % 0,801 
  

 

HUMEDAD NATURAL 
PROMEDIO 

0.8 

 

 

 

Datos de la Muestra: 

 

• Cantera: Quispe ( Grava Triturada ) 

• Ubicación: Distrito de Abancay-Provincia de Abancay-Apurimac. 

• Muestra: M-1 

 

Tabla  11. P. unitario de Agr. Grueso. 

 

AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO SUELTO 

Nro  ensayo  1 2 3 

P. M+molde (gr.) 28034 28316 28451 

P. molde (gr.) 8146 8146 8146 

peso Material (gr.) 19888 20170 20305 

V. molde (cm3) 14076 14076 14076 

peso suelto (gr/cm3) 1,413 1,433 1,443 

PROMEDIO DE PESO UNITARIO 1,429 

 

AGRUESO GRUESO PESO UNITARIO COMPACTADO 

Nro. ensayo  1 2 3 

Peso M+Mold. (gr.) 29532 29612 29482 
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P. Molde (gr.) 8146 8146 8146 

peso Material (gr.) 21386 21466 21336 

V.  molde (cm3) 14076 14076 14076 

P.U  suelto (gr/cm3) 1,519 1,525 1,516 

PROMEDIO DE PESO UNITARIO 1,520 

 

 

Datos de la Muestra: 

 

• Cantera: Quispe ( Arena Sarandeada) 

• Ubicación : Distrito de Abancay-Provincia de Abancay-Apurimac. 

• Muestra : M-1 

 

Tabla N° 12.  Peso unitario agregado fino. 

 

AGR. FINO P. UNIT. SUELTO 

Nro.  ensayo  1 2 3 

P. M +mold. (gr.) 32056 32120 32344 

P. molde (gr.) 8146 8146 8146 

P. neto M. (gr.) 23910 23974 24198 

V. de M. (cm3) 14076 14076 14076 

P. unitario S. (gr/cm3) 1,699 1,703 1,719 

PROMEDIO DE PESO UNITARIO 1,707 

 

 

AGR. FINO P. UNT. COMPACTADO 

N° de ensayo  1 2 3 

P. M + molde (gr.) 34152 34484 34444 
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P. molde (gr.) 8146 8686 8146 

P. neto de M. (gr.) 26006 25798 26298 

V. de molde (cm3) 14073 14073 14073 

P. unitario S. (gr/cm3) 1,848 1,833 1,869 

PROMEDIO DE PESO UNITARIO 1,850 

 

Datos de la Muestra: 

 

• Cantera: Quispe ( Grava Triturada) 

• Ubicación: Distrito de Abancay-Provincia de Abancay-Apurimac. 

• Muestra: M-1 

 

Tabla 13. Gravedad especifica y absorción de agregados. 

 

AGREGADO GRUESO 

A 
P. material saturado seco en (en aire) 
(gr) 1649,0 1595,0 

 

 

 

B P. material saturado seco (en agua) (gr) 1049,0 1013,0 
 

 

 

C Volumen de M+V  vacíos = A-B (cm3) 600,0 582,0 
 

 

 

D P. material S. en estufa (105 °c) (gr) 1637,0 1582,0 
 

 

 

E V. de masa = C- (A-D) (cm3) 588,0 569,0 
 

Promedio 

 

 

 
Pe bulk (Base seca) = D/C 2,728 2,718 

 
2,723 

 

 

 
Pe bulk (B. saturada) = A/C 2,748 2,741 

 
2,744 

 

 

 
Pe Aparente ( B. seca) = D/E 2,784 2,780 

 
2,782 

 

 

 
% de absorción = ((A-D)/ D*100) 0,733 0,822 

 
0,777 
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Datos de la muestra: 

 

• Cantera: Quispe, ( arena sarandeada) 

• Ubicación: D. de Abancay-Abancay-Apurimac. 

• Muestra: M-1 

 

 

Tabla 14. Gravedad especif.  y absorción de materiales. 

 

AGREGADO FINO 

A P. material saturado  seco  (en aire) (gr) 300,0 300,0   

  

 

B P. frasco + agua (gr) 715,4 715,7 
 

 

 

C P. frasco + agua A (gr) 1015,4 1015,7 
 

 

 

D P. material + agua en frasco (gr) 902,9 903,2 
 

 

 

E V. masa + V. vacío = C - D (cm3) 112,5 112,5 
 

 

 

F P. material seco estufa (105°c) (gr) 295,7 295,6 
 

 

 

G V. de masa = E - ( a-f ) (cm3) 108,2 108,1 
 

Promedio 

 

 

 
Pe bulk (B. seca) = F/E 2,628 2,628 

 
2,628 

 

 

 
Pe bulk (B. saturada) = A/E 2,667 2,667 

 
2,667 

 

 

 
Pe  aparente (B. seca) F/G 2,773 2,735 

 
2,734 

 

 

 
% de absorción 1,454 1,488 

 
1,471 

 

 

 

. 
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ESTUDIO DE SUELOS. 

 

Para dicho ensayo correspondiente de estudio de mecánica de suelos, en el lugar a 

realizarse se hizo dos calicatas cada quinientos metros C-01 y C-02 obteniendo dos 

muestras (M-1) y (M-2) , cuya medidas son 1m2 y con una profundidad de un metro 

cincuenta  donde se realizo los siguientes ensayos y resultados obtenidos.  

 

 

Datos de la muestra: 

 

• Material: Propio de terreno de fundación. 

• Ubicación: AV. PANAMA-ABANCAY 

• Tramo: 0+000+0+900 

• Calicata : 1 y 2  
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Tabla 15. Análisis granulométrico por tamizado M-1. 

 

TAMIZ  
ABERTURA 

EN (mm) 
PESO 

RETENIDO 

% RETENIDO % 
QUE 
PASA 

ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA PARCIAL ACUMULADO 

4" 101.6           Peso de muestra 

3" 76.2 
     

peso muestra  (gr) 
3400.4 

2 1/2" 60.35 
   

100 
 

M. grueso> N° 4 (gr) 
417.7 

2" 50.8 0 0 0 100 
 

M. fino< N° 4 
(gr)2982.7 

1 1/2" 38.1 0 0 0 100 
 

Fracción M. fino:(gr) 
570.3 

1" 25.4 0 0 0 100 
 

Limit. de consistencia 

3/4" 19 31.2 0.9 0.9 99.1 
 

L. Liquido % 35 

1/2" 12.5 129.1 3.8 4.7 95.3 
 

L. Plástico % 23 

3/8" 9.5 65.8 1.9 6.6 93.4 
 

Índice Plstic % 13 

N° 4 4.75 191.6 5.6 12.3 87.7 
  

N° 10 2 45.3 7 19.3 80.7 
 

Clasificación de suelo 
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N° 20 0.84 42 6.5 25.7 74.3 
 

clasificación (SUCS): 
SC 

N° 40 0.425 43.6 6.7 32.4 67.6 
 

Clasif. (AASHTO): A-
6(1) 

N° 50 0.3 30.3 4.7 37.1 62.9 
  

N° 80 0.177 74 11.4 48.5 51.5 
 

Humedad Natural (%) 
6.0 

N° 100 0.15 24.8 3.8 52.3 47.7 
 

M. Seca ( gr/cm3) (%) 
1.955 

N° 200 0.075 71.1 10.9 63.2 36.8 
 

Opt.  Cont. De hmdad 
% 13.2 

<N° 200 FONDO 239.2 36.8 100     
CBR 0.1 % al 100% 
MDS % 8 
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Tabla N° 16. Análisis granulométrico por tamizado M-2. 

 

TAMIZ  TAMAÑO 
EN (mm) 

P. 
RETNDO. 

% RETENIDO 
%  

PASA 
ESPECIFIC. DATOS O DESC. DE 

LA MUESTRA PARCIAL ACUMUL. 

4" 101.6           Peso de muestra 

3" 76.2 
     

peso muestra  (gr) 
4516.0 

2 1/2" 60.35 
     

M. grueso> N° 4 (gr) 
545.9 

2" 50.8 0 0 0 
  

M. fino< N° 4 
(gr)3970.1 

1 1/2" 38.1 0 0 0 
  

Fracción M. fino:(gr) 
585.4 

1" 25.4 0 0 0 100 
 

Limites de 
consistencia 

3/4" 19 45.2 1 1 99 
 

L. Liquido % 36 

1/2" 12.5 165.8 3.7 4.7 95.3 
 

L. Plastico % 13 

3/8" 9.5 79.9 1.8 6.4 93.6 
 

Índice Plastico % 13 

N° 4 4.75 255 5.6 12.1 87.9 
  

N° 10 2 46.7 7 19.1 80.9 
 

Clasificación de suelo 
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N° 20 0.84 43.4 6.5 25.6 74.4 
 

clasificación (SUCS): 
SC 

N° 40 0.425 44.8 6.7 32.3 67.7 
 

Clasif. (AASHTO): A-
6(1) 

N° 50 0.3 31.2 4.7 37 63 
  

N° 80 0.177 75.8 11.4 48.4 51.6 
 

Humedad Natural (%) 
5.7 

N° 100 0.15 25.3 3.8 52.2 47.8 
 

M. Seca ( gr/cm3) (%) 
1.965 

N° 200 0.075 72.7 10.9 63.1 36.9 
 

Opt.  Cont. De hmdad 
% 13.2 

<N° 200 FONDO 245.5 36.8 100     
CBR 0.1 % al 100% 
MDS % 8 
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Tabla 17. Determinación de Humedad Natural. 

 

ENSAYO N° C-1 C-2 

Nro. De tara T-07 T-15 

Pes. De T+S. H. gr. 1018.6 756.2 

PESO T.+ S. S. gr. 966.1 718.9 

P. T. gr. 88.7 61.5 

P. de agua  52.5 37.3 

Peso de Suelo Seco gr. 877.4 657.4 

Humedad % 5.98 5.67 

H. Natural PR. % 6 5.7 

 

 

Datos Muestra c-1 y c-2: 

 

• Material: Propio de Terreno  de Fundación  

• Ubicación: Av. Panama-abancay. 

• Muestra: M-1, M-2 

 

Tabla 18: Resultado Limite liquido y plástico C-1  

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110,AASHTO T 89) 

N° TARA T-01 T-02 T-03 

P. Tara + S. Humedo (gr) 73.49 70.96 72.13 

Peso T + S. Seco (gr) 64.66 62.96 63.53 

Agua Peso (gr) 8.83 8 8.6 

Tara Peso (gr) 39.13 40.56 40.33 
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Suelo seco P. (gr) 25.53 22.4 23.2 

CNTDO.  HUMEDAD (%) 34.59 35.71 37.07 

NUMERO DE GOLPES 31 24 16 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90 ) 

N° TARA T-01 T-02  promedio 

P. tara + S. humedo (gr) 22.94 26.54 
 

P. Tara+ S. seco (gr) 21.19 24.15 
 

Agua peso (gr) 13.54 13.77 
 

Tara peso (gr) 1.75 2.39 
 

 Suelo seco peso (gr) 7.65 10.38 
 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.8 23.03  23 

 

 

Interpretación: según los cálculos realizados  se tiene un L. liquido de 35 % y 
plástico de 23 por ciento promedio. 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. Contenido de humedad a 25 Golpes 

Fuente: resultados de laboratorio. 
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Tabla 19: Determinación de limite liquido y plástico C-2 

 

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110,AASHTO T 89) 

N° TARA T-04 T-05 T-06 

PESO T. + S. HUMEDO (gr) 72.98 72.89 76.15 

PESO T. + S. SECO (gr) 64.27 64.04 66.03 

PESO DE AGUA (gr) 8.71 8.85 10.12 

PESO TARA (gr) 39.3 39.47 38.9 

PESO SUELO SECO (gr) 24.97 24.57 27.13 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.88 36.02 37.3 

NUMERO DE GOLPES 32 24 16 

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90 ) 

N° TARA T-04 T-05  Promedio 

PESO T  + S. HUMEDO (gr) 23.09 25.42 
 

PESO T + S. SECO (gr) 21.54 23.45 
 

PESO DE AGUA (gr) 14.93 14.92 
 

PESO  TARA (gr) 1.55 1.97 
 

PESO SUELO SECO (gr) 6.61 8.53 
 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.45 23.09  23 
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Interpretación:  

 

 

Figura 2: contenido de humedad. 

Fuente: Resultados de Laboratorio 

 

Datos de la muestra: 

 

• Material : propio de terreno de fundación. 

• Av. Panamá -Abancay. 

• Muestra: C-1 y C-2. 

 

Tabla N° 20. Proctor Modificado C-1. 

 

ENSAYO N°  1 2 3 4 

Nro. De Capas 5 5 5 5 

Golpes por Capa 25 25 25 25 

P. suelo Humed.+Molde  (gr) 6095 6214 6248 6194 

P. Moldey +Basey  (gr) 4164 4164 41364 4164 

P. suelo húmedo compact.  (gr) 1931 2050 2084 2030 

V. de molde  (cm3) 938 938 938 938 

P. volumétrico Húmedo  (gr/cm3) 2.059 2.186 2.222 2.164 
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Recipiente Nro.    Tc-01 Tc-02 Tc-03 Tc-04 

P. suelo H+ Tara  (gr) 525.9 445.5 478.5 487.6 

P. Suelo S+ Taray (gr) 504.2 418.4 434.8 437 

P. de Tara  (gr) 291.2 197.5 126.5 125.7 

P. de Agua  (gr) 21.7 27.1 43.7 50.6 

P.  suelo seco   (gr) 213 220.9 308.3 311.3 

Cont. De agua  (%) 10.2 12.3 14.2 16.3 

P. Volumétrico S.  (gr/cm3) 1.868 1.947 1946 1.862 

    
Densidad Max. (gr/cm3) 1.955 

    
Humedad Ópt. (%) 13.2 

 

 

 

FIGURA 3: relación de humedad 

Fuente: Resultados de laboratorio  
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Tabla 21. Proctor Modificado C-2. 

 

ENSAYO N°  1 2 3 4 

Nro. de capas 5 5 5 5 

Golpes por capa 25 25 25 25 

P. suelo Húmedo + Molde  (gr) 6105 6227 6250 6170 

Peso Molde + Base  (gr) 4164 4164 4164 4164 

P. suelo húmedo compactado (gr) 1941 2063 2086 2006 

VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 938 938 938 938 

P. volumen Húmedo  (gr/cm3) 2.069 2.199 2.224 2.139 

Recipiente N°    Tc-05 Tc-06 Tc-07 Tc-08 

P. suelo Húmedo + Tara  (gr) 412.5 441.1 461.2 448.6 

Peso del suelo seco + Tara (gr) 384.2 402.9 414.2 398.3 

P. Tara  (gr) 108.2 91.9 89.6 91.1 

P. Agua (gr) 28.3 38.2 46.6 50.3 

P. suelo seco (gr) 276 311 325 307.2 

Cont. agua (%) 103 12.3 14.3 16.4 

Peso volumétrico seco (gr/cm3) 1.877 1.959 1.945 1.938 

    
Densidad maxima (gr/cm3) 1.955 

    
Humedad Óptima (%) 13.2 
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Interpretación.  

 

 

FIGURA 4: resultados de relación Humedad- densidad. 

Fuente: resultados de laboratorio. 

Datos de la Muestra: 

 

• Material: Terreno propio fundación. 

• Ubicación: av. Panama-Abancay. 

• C-1 y C-2. 
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FIGURA 5. Relación de soporte de California CBR C-2 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
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FIGURA 6:  Relación de soporte de California CBR C-2. 

Fuente: Resultado de laboratorio. 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

El diseño se realizo con el método ACI 211, para lo cual será un concreto de  

210kg/cm2  de pavimento. Rígido reforzado con fibra de agave, cabe recalcar que no 

se considero ningún factor de seguridad se tuvo las siguientes especificaciones: 

 

Datos de la muestra: 

 

• Método : ACI 

• Material: Cantera Quispe 

• Agr. Fino: Sarandeado 

• Agr. Grueso: Chancado y Sarandeado 

 

Tabla 22. Características de los agregados. 

 

DESCRIPCION UNIDAD PIEDRA ARENA CEMENTO 

Peso Unitario Suelto kg/m3 1.429 1.707 
 

Peso Unitario Compactado kg/m3 1.52 1.85 
 

Peso Especifico Kg/m3 2.723 2.628 
 

Absorción  % 0.777 1.471 3.12 

Humedad Natural % 0.2 0.8 
 

Módulo de Fineza % 7.012 3.1 
 

Tamaño Nominal Máximo pulg. 3/4" 3/8"   
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Tabla 23. Porcentaje de Aire Atrapado. 

 

MUESTRA % AIRE ATRAPADO 

Muestra Patrón 1.9 

Adición 1% 2.4 

Adición 2 % 2.8 

 

Tabla 24. Temperatura de Concreto Fresco. 

 

MUESTRA 
TEMP. CONCRETO 

FRESCO 

Muestra patrón 22.2 °C 

Adición 1% 22.4 °C 

Adición 2 % 22.3 °C 

 

Tabla 25. Consistencia slump. 

 

MUESTRA 
CONSISTENCIA 

(SLUMP) 

Muestra patrón 4 ¼ 

Adición 1% 4 

adición 2 % 3 3/4" 

 

 

Ensayo de probetas realizados en laboratorio 

 

Para los ensayos correspondientes  se realiza según la norma NTP 39.184 

CONCRET. en temas de elaboración  molde que se utilizo  es de 5¨ x 8¨  que son para 

ensayos cilíndricas y para la rotura de viga a flexion  es de 10*10*35 cm. 

 



48 
 

Cantidad de briquetas para determinar la resistencia en la compresión. 

 

Para este ensayo  se considero  27 los moldes  especificados anteriormente  a los 
7,14 y 28 días. 

 

Datos de la muestra: 

 

 

 

Tabla 26. Cantidad de probetas a compresión patrón 210 kg/cm2. 

 

N°  
BRIQUETASC N°  DIAS 

RESIST.  A LA COMP. 
(kg/cm2) 

 

P 001 07 148.32  

P  002 07 158.98  

P  003 07 153.47  

P 004 014 176.41  

P 005 014 182.31  

P 006 014 185.88  

P 007 028 216.01  

P 008 028 216.63  

P 009 028 213.07  

 

Fuente: resultados de laboratorio. 

  

 

Interpretación  

En los resultados de resistencia de compresión con el patrón se visualiza que con 

un diseño de concreto 210 kg/cm2  la rotura de patrón con mayor resistencia es el 

n° 8 con una resistencia de 216.63. 
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Tabla 27.  Resistencia a la compresión con adición de 1%. 

 

N°  
BRIQUETASY 

N° DE 
DIAS RESIST. A LA COMP. (kg/cm2) 

 

ADICION 1 % 7 145.54  

ADICION 1 % 7 145.17  

ADICION 1 % 7 14635  

ADICION 1 % 14 17952  

ADICION 1 % 14 177.34  

ADICION 1 % 14 180.27  

ADICION 1 % 28 217.33  

ADICION 1 % 28 203.13  

ADICION 1 % 28 212.01  

 

Fuente; Resultados de laboratorio. 

 

Interpretación 

Con la adición de fibra de agave del primer porcentaje que es un porciento, alcanzo 

la máxima resistencia a los 28 días  dando como resultado  217.33 kg/cm2. 

  

Tabla N° 28. Resistencia a la compresión con  adición de 2% de concreto 210 
kg/cm2. 

 

N°  
BRIQUETASI DIAS N° 

RESULTADO RESIST. COMP. 
(kg/cm2) 

 

ADICION 2% 7 130.36  

ADICION 2% 7 116.34  

ADICION 2% 7 123.57  

ADICION 2% 14 179.95  
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ADICION 2% 14 171.75  

ADICION 2% 14 169.31  

ADICION 2% 28 204.55  

ADICION 2% 28 196.45  

ADICION 2% 28 197.05  

 

Fuentei: Ensayo de laboratorio resultado. 

Interpretación. 

La resistencia máxima que alcanzo es a los 28 días  dando como resultado 204.55 
kg/cm2. 

 

Numero de vigas donde se va determinar la resistencia a la flexión. 

 

En este ensayo se consideró 9 vigas de flexión de 10*10*35cm donde esta se 

realizará en 28 días. 

Tabla 29. Rotura de briquetas viga-f flexión concreto 210 kg/cm2. 

N°  PROBETAS 
EDAD 

EN DIAS 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESION (kg/cm2) 
 

PATRON 28 32.17  

PATRON 28 31.99  

PATRON 28 30.52  

ADICION 1% 28 36.17  

ADICION 1% 28 36.25  

ADICION 1% 28 36.22  

ADICION 2% 28 33.91  

ADICION 2% 28 34.14  

ADICION 2% 28 34.25  

 

Fuente: Resultado de laboratorio. 
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Composición del pavimento. 
 
Para el tramo de diseño  se va conformar el pavimento de la siguiente manera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7  : composición del pavimento 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN    
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Los  asentamientos que conciernen al ensayo, Leiva ( “2020”). Explica que los 

ensayos realizados  con el fibra que empleo  se obtuvo lo siguiente  con el  de 3kg/m3  

dio 4cm  con el 2kg/m3  obtuvo 3.5 cm también se hizo dosificaciones donde que dio 

0.7 kg/m3 donde 3cm resulto (p.61). 

 

Por lo cual el ensayo o la mezcla realizada dio como resultado de la adición de 1% y 

2 %  y el Patrón de constituir el diseño en la misma orden de 4cm , 4cm y 3.5cm. 

 

 

 

Figura 8   : Asentamiento  del diseño realizado de concreto. 

Fuente: Elaboración propio. 

 

En los resultados de laboratorio en la rotura de briquetas a compresión  con adición 

de 1%    se obtuvo resultados mas favorables ya que paso el factor del patrón de  

diseño de concreto esperado, en cambio la adición de 2%  no obtuvimos mucha la 

resistencia de mejora por lo cual la adición tuvo mayor mejora con adición de 1 

porciento, cabe recalcar que alcanzo esta resistencia  a los 28 días. 

En los resultados del ensayo a flexión se definió la rotura  de la fuerza vertical que se 

va aplicar en el tramo del diseño por lo cual se observo que obtuvo mayor resistencia 

con las dos adiciones incorporadas del 1% y 2%  con un diseño de concreto 210 

kg/cm2  esta alcanzo a los 28 días. 
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VI. CONCLUSIONES  
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• En relación a los objetivos  planteados en este caso específicos  es de que 

manera  el diseño planteado con fibra de agave mejorara la resistencia a la 

compresión y flexión,  se concluye  que  el resultado  de como actúa la fibra de 

agave es muy favorable en la flexión y  en la compresión, donde la dosificación 

en la flexión de 1% llega  máximo a los 28 días a   36.25 kg/cm2 con patrón de 

32.17 kg/cm2  y el compresión con 1% de adición llego a  217.33 kg/cm2, se 

concluye entonces que  el concreto a ser reforzado con la fibra de agave  

mejora la resistencia. 

• Con el segundo objetivo planteado  que es de que manera la dosificación  

adecuada de concreto  en el diseño  de pavimento  mejorara la resistencia, con 

respecto a este resultado  se concluye que una buena dosificación  es muy 

importante ya que mantienen una trabajabilidad mejor que el concreto patrón  

donde la dosificación mas sobresaliente en compresión y flexión fueron la 

adición de 1% de fibra de agave. 

• En referencia al objetivo especifico  de como influye la transferencia de cargas  

en el diseño de pavimento rígido reforzando la fibra de agave se concluye que 

el espesor será de 26cm   con los estudios de vehículos realizados en la zona  

según la metodología de aastho  durante siete días. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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• Se recomienda  en zonas urbanas o rurales donde abunda el agave a hacer 

ensayos  de adición de fibra  con 1%  por que gracias a ello se puede visualizar  

una mejor resistencia  con lo que respectar al factor patrón , por ello se opta a 

realizar diversos tipos de investigación relacionadas a alas fibras 

principalmente a la flexión y compresión. 

 

• Se recomienda utilizar en Apurímac-  Abancay las fibras de agave  ya que se 

puede encontrar con facilidad en las zonas cálidas en cantidades y sin ningún 

costo económico , además se comprobó que mejora la flexión y compresión 

del concreto. 

 

 

• Se recomienda utilizar extracción de fibra de agave en la av. Panamá del 

distrito de Abancay  ya que aumenta la resistencia a la compresión  y flexión  

por ello minimizara las fallas en la carpeta de rodadura. 
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ANEXOS 



 

 

Anexo : Matriz de Consistencia 

DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE AGAVE PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO, AVENIDA PANAMA, ABANCAY-APURIMAC 2022. 

 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variable
s 

Dimens
ione 

Indicado
res 

Método
s 

Técnic
as 

Instrumen
tos 

 

Problema 
General: 

 
¿De qué 
manera el 
Diseño 

 

Objetivo 
General: 

 
Determinar
 De
 qué 

 

Hipótesis 
General: 

 
El Diseño de 
Pavimento 

   

Análisis de 
costos 

por m2 
basado en 
el diseño 

 

 

Enfoque: 
Cuantitativ
a 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de Pavimento
 Rígido 
Reforzado con 
Fibra de 

manera el 
Diseño de 
Pavimento
 Ríg
ido 

Rígido 
Reforzado con 
Fibra de 
Agave Mejora 
La 

 Costos  
 

Tipo
 d
e 

Investiga
ción: 

 

Agave
 Mejorara

 La 

Reforzado con  
Fibra  de 

resistencia del  
concreto 

   Es 
aplicada.  
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ANEXO: Análisis granulométrico por tamizado de agregado grueso. 

 

 

  



 

 

 

 



 

ANEXO: Determinación de humedad natural 

 



79  

 

 
 

  



80  

ANEXO: Peso unitario de Agregado Grueso 
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ANEXO:  Gravedad Especifica y Absorción de los Agregados. 
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ANEXO: Diseño de Mezcla de Concreto Hidráulico. 
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ANEXO: Contenido de Aire en Concreto Fresco. 
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ANEXO: Temperatura de Concreto Fresco. 
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ANEXO:     Asentamiento de Concreto Fresco. 
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ANEXO:  Certificado de Calibración.   
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ANEXO: ESTUDIO DE SUELO C-1 
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ANEXO: Estudio de Suelo C-2 
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PANEL FOTOGRAFICO:  

Conteo vehicular durante 7 dias. 
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Extracción de fibra de agave. 
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Diseño de Concreto 210 kg/cm2 
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Rotura de Briguetas  a los 7 días. 
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Perfil Longitudinal 
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Resultados de Turnitin – Barrientos Caceres. 
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