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RESUMEN 

La actual tesis tiene por objetivo determinar cuál es el diseño del pavimento rígido 

con fibras de polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento 

humano Santa Teresita, Sullana, Piura, 2022. 

 Este tipo de investigación es aplicada y con un diseño experimental, donde la 

población está constituida por las 10 avenidas principales del asentamiento humano 

santa Teresita, Sullana y como muestra se tiene la avenida Máncora. 

Se elaboró el diseño de mescla del concreto patrón de f´c = 210 kg/cm2 y otras 

muestras donde se incorporó la materia fibra de polipropileno en porcentajes de 

2%, 4%, 6% y 8%, después se realizaron los ensayos de resistencia a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días de haberse elaborado las probetas con el propósito 

de poder señalar si es válido este diseño en la construcción de pavimentos rígidos 

y que porcentaje de fibra de polipropileno es el más adecuado a utilizar para lograr 

la resistencia y trabajabilidad más óptima del concreto. 

Los resultados de laboratorio muestran que al adicionar fibra de polipropileno al 

concreto la trabajabilidad de este se reduce considerablemente y con respecto a la 

resistencia a la compresión esta mejora incorporando un porcentaje de 4% de fibra 

de polipropileno presentando una resistencia de 255 kg/cm2.   

 

Palabras clave: Diseño, fibra de polipropileno, construcción, pavimento.  
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ABSTRACT 

The present study had the general objective of to determine the design of the rigid 

pavement with polypropylene fibers to improve Máncora Avenue in the Santa 

Teresita human settlement, Sullana, Piura, 2022. 

This type of research was applied and with an experimental design, where the 

population is constituted by the 10 main avenues of the human settlement of Santa 

Teresita, Sullana, and as a sample we have Mancora Avenue. 

The mix design of the standard concrete of f'c = 210 kg/cm2 and other samples 

where the polypropylene fiber material was incorporated in percentages of 2%, 4%, 

6% and 8% was elaborated, then the compressive strength tests were carried out 

at 7, 14 and 28 days after having elaborated the samples with the purpose of being 

able to indicate if this design is valid in the construction of rigid pavements and what 

percentage of polypropylene fiber is the most optimal to use to achieve the most 

optimal strength and workability of the concrete. 

The results of  Laboratory show that the addition of polypropylene fiber to the 

concrete reduces its workability considerably and improves its compressive strength 

by incorporating a 4% percentage of polypropylene fiber, presenting a strength of 

255 kg/cm2. 

Keywords :  Design, polypropylene fiber, building, pavement.
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I.- INTRODUCCIÓN 

Mundialmente e históricamente, el planteamiento de reforzar con elementos de 

fibras consta de siglos pasados como es el caso de la antigua cultura egipcia, donde 

se incorporaba paja a los bloques de arcilla que hacían de los ladrillos para 

incrementar su resistencia y así poder funcionar bien luego de la cocción en el 

ambiente. (Millán, 2015) 

Según las patologías horizontales presentes en el pavimento, se especificó que las 

muestras seleccionadas en el modelo de fatiga están correlacionadas con el 

logaritmo común de la frecuencia de tránsito permitida. La relación se puede 

expresar como una ecuación de regresión lineal en función del flujo, del tipo de 

estructura y los requisitos del punto de estudio. Seguidamente se ubicaron los 

coeficientes correctos debido al principio de reducción de la brecha de edad de 

fatiga. (Zhong, 2017) 

El Perú está conformado por diferentes tipos de pavimentos estos están 

conformados por varias capas previamente diseñadas para resistir las cargas y 

formar una sola estructura, en la actualidad se vienen diseñando pavimentos de 

concreto existente, también constan de su estructura común; por capa de 

cimentación, capa de subbase y capa de hormigón, pero presentan altos costos de 

construcción, este tipo de aceras son poco utilizadas en nuestro país y nuestra 

región, se recomienda construirlas en zonas de mucho tráfico vehicular y donde 

hay más tráfico pesado, lo que brinda una vida más larga que un pavimentos 

flexible, y requieren de una menor conservación de su estructura. 

En Sullana actualmente se han ejecutado y se siguen ejecutando varios proyectos 

de pavimentaciones, para mejoramientos de pistas y veredas de la ciudad. 

La avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita, presenta una gran 

problemática pues al ser una avenida muy transitada no cuenta con una 

pavimentación correcta generando malestar en la población, porque se dan 

problemas de circulación además de la contaminación que genera el tráfico de 



 
 

 
2 

 
 
 

vehículos. Se sabe que los pavimentos rígidos son más fáciles de mantener, más 

resistentes, y poseen una vida más larga que los pavimentos del tipo flexible, sin 

embargo, son costosos de construir y mantener, pero en la actualidad en la 

localidad de Sullana se están observando problemas en los pavimentos de concreto 

quebrantando con los tiempos de utilidad estimados. 

En la presente investigación se planteó como pregunta general: ¿Cuál es el diseño 

del pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar la avenida Máncora 

del asentamiento humano Santa Teresita, Sullana, Piura, 2022? Y los problemas 

específicos que se plantearon son los siguientes: ¿Cuál es la trabajabilidad del 

diseño del pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar la avenida 

Máncora del asentamiento humano Santa Teresita?, ¿Cuál es el diseño de mezcla 

del diseño del pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar la avenida 

Máncora del asentamiento humano Santa Teresita?, ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión del diseño de pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar 

la avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita? 

En el actual estudio de investigación se justifica de manera teórica pues 

accederemos aplicar procesos y conocimientos universitarios que nos ayudarán a 

ampliar nuestros conocimientos a nivel académico y profesional e influir en otros 

estudiantes para que puedan crear nuevas materias y entornos. 

En el presente trabajo de investigación  está justificado socialmente porque 

contribuirá a una mejor producción de  la construcción, y aplicar técnicas avanzadas 

aplicadas al estudio y diseño de pavimentos con la adición de fibras de 

polipropileno, nos permitirá obtener el efecto de fibras en las características del 

concreto y ayudar a prevenir el agrietamiento y otras características negativas del 

concreto, y traer mejores niveles económicos para los inversores y contratistas de 

la construcción, al tiempo que reduce el riesgo psicológico para los usuarios, 

quienes a menudo asocian la aparición de una grieta con el peligro de que su 

estructura se asiente o se derrumbe. 
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Este estudio tiene una justificación ambiental ya que contribuirá a encontrar una 

solución a los problemas de los pavimentos rígidos, utilizando métodos alternativos, 

reduciendo así la demolición y reduciendo así los residuos de construcción en las 

zonas aledañas. 

Este trabajo de investigación está justificado de manera práctica ya que es una 

mejora fundamental para el desarrollo vial de la avenida y demás obras de 

construcción vial. 

El objetivo general del proyecto es, determinar el diseño del pavimento rígido con 

fibras de polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano 

Santa Teresita, Sullana, Piura, 2022. Y los objetivos específicos que se plantean 

son: determinar la trabajabilidad del diseño del pavimento rígido con fibras de 

polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano Santa 

Teresita, determinar el diseño de mezcla del diseño del pavimento rígido con fibras 

de polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano Santa 

Teresita, determinar la resistencia a la compresión del diseño del pavimento rígido 

con fibras de polipropileno para mejorar la avenida Máncora del sentamiento 

humano Santa Teresita. 

 

 

La hipótesis general de la presente investigación es el diseño del pavimento rígido 

con fibras de polipropileno logra que se mejore la avenida Máncora del 

asentamiento humano Santa Teresita, Sullana, Piura, 2022 y las hipótesis 

específicas son: la aplicación de fibras de polipropileno para el diseño de pavimento

 rígido logra que se mejore su trabajabilidad, la aplicación de las fibras de 

polipropileno para el diseño de pavimento rígido logra que se mejore su diseño de 

mezcla, la aplicación de las fibras de polipropileno para el diseño de pavimento 

rígido logra que se mejore su resistencia a la compresión. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

En la actual investigación se ha considerado antecedentes internacionales, de 

diversos autores, pues estos nos serán útil en el presente proyecto: 

Buenaño (2018) su investigación de título Determinación de un porcentaje de resina 

de poliéster en un concreto polimérico para alcanzar una alta resistencia a 

compresión, mencionando al objetivo principal: determinar la cantidad óptima de 

resina que al hormigón se le puede adicionar para lograr más resistencia a la 

compresión. Concluyeron que el porcentaje óptimo en la mezcla del concreto es de 

55 % de resina por metro cúbico, por lo que la resistencia alcanzada en 28 días fue 

de 510.35 kg/cm2, obteniendo un concreto más resistente gracias a la resina, en 

cuanto al 45% y 50% de resina se llegó al 127,90 kgf/cm2 y 256,20 kgf/cm2. Llegó 

a la conclusión de que al aumentar la resina de poliéster en un 5% se duplica el 

resultado de resistencia a la compresión con respecto a la relación anterior de 

poliéster, obteniendo una capacidad absorbente del material fino es del 2%, por 

encima de una parte limitada del rango normal entre 0.2% y 2% y la capacidad de 

adsorción del árido grueso es 2.5%, la cual está dentro del rango normal de 

absorción de 0.2% a 5%. 

Según Montoya (2016) en su investigación con título Comparación de Resistencia 

a la flexión, del concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con 

Fibras Metálicas, utilizados en Carpetas De Rodadura en Parqueos, su objetivo 

principal fue: Determinar el tipo de hormigón óptimo frente a los esfuerzos de 

flexión, entre el hormigón armado con fibras minerales y el hormigón con fibras de 

polipropileno. Determino cuál es mejor viablemente en términos de tiempo de 

actividad y costos de mantenimiento a largo plazo. Después de completar y analizar 

todas las pruebas, concluye que el refuerzo de fibra de metal y fibra de polipropileno 

resultan ventajosas; concreto diseñado con polipropileno aumenta su calidad y 

reduce la fisuración por el tipo de temperatura a la que está expuesto y reduce su 

permeabilidad, concluyendo que logra un mejor módulo de ruptura y mayor 

resistencia a la compresión al ser adicionado las fibras metálicas. 
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Por otro lado, el refuerzo de fibras de metal y polipropileno contribuye a reducir la 

dispersión por el tiempo de preparación para la colocación del hormigón, y a 

aumentar la capacidad portante, y los resultados de los ensayos en placas de fibra 

de polipropileno trabajan en mejor dispersión. 

González (2015) en su investigación titulada Estudio y Evaluación de las 

características físicas y propiedades mecánicas del concreto polimérico permeable 

para su utilización en proyectos con fines ambientales, mencionó como objetivo 

final la elaboración de un concreto polimérico, que mediante una proporción 

adecuada mejoraran tanto las cualidades físicas y mecánicas. Como conclusión 

demuestra que el uso de polvos de tereftalato de polietileno en las mezclas no 

aporta mejoras al concreto manteniendo sus mismas propiedades requeridas todo 

esto lo llego a demostrar mediante ensayos, que la utilización de aditivos en las 

mezclas de concreto dio una filtración con resultados satisfactorios, como una 

mejora en la impermeabilidad de las mezclas obtenidas, y al final se encontró que 

el uso de agregados finos también arrojó buenos resultados. Por otro lado, se ha 

demostrado que los resultados con material fino para lograr una mejor capacidad 

de resistir la compresión y a la flexión reducen ligeramente la filtrabilidad de las 

mezclas resultantes. 

A nivel nacional, se tuvo presente investigaciones que tienen una amplia 

contribución para la explicación de la presente investigación. 

Valero (2015) en su proyecto Influencia de las fibras de polipropileno en la 

Fisuración asociadas a la retracción plástica en pavimentos de concreto, Huancayo 

2014, su objetivo principal fue realizar el estudio de la influencia para agregar la 

fibra de polipropileno en el concreto, el cual se aplicará directamente al pavimento 

de concreto, como resultados menciono que cuanto es mayor la cantidad de fibras 

añadidas, menor es el hundimiento en la mezcla de concreto  presentando también 

menor exudación; también concluye que mediante la incorporación de las fibras no 

influyen considerablemente en su resistencia a la compresión del hormigón, puesto 

que mediante el uso de 900 g/m3 de fibras obtuvo los mejores resultados del 

concreto en estado reciente, el cual mostró buena resistencia al agrietamiento 
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durante el ensayo, y además incrementó su resistencia a la compresión del 

concreto. 

Chahua y Huayta (2018) en su proyecto Fibra sintética estructural para la 

optimización del diseño de un pavimento rígido en la nueva planta Farmagro – 

Huachipa Lima, Presentó el objetivo general de evaluar los efectos del tejido de 

fibra sintética para mejorar los diseños de pavimentos rígidos en el punto de 

estudio. La tesis arribó a los siguientes resultados y conclusiones; Determinación 

por ensayos analíticos de resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 con diseño de 

mezclas adicionando fibras sintéticas en cantidades de 1 kg/m3 y 3 kg/m3 para 

estructuras tipo vigas en cantidades de 3 kg/m3 y 4 kg/m3 con estos ensayos realizo 

las respectivas comparaciones. Finalmente concluyó que; Aumentar el número de 

fibras en 4 kg/m3 aumenta las características estructurales y mecánicas del 

concreto ante esfuerzos de compresión y flexión, superando el diseño del hormigón 

convencional. 

Montalvo (2015) en su tesis con título Pavimentos rígidos reforzados con fibras de 

acero versus pavimentos tradicionales, menciona como objetivos brindar 

metodologías innovadoras para su dosificación y medición, con mejores métodos 

para la ejecución de pavimentaciones mediante fibras de  reforzamiento, como 

conclusión manifiesta, que estas fibras brindan una ventaja en el concreto ya que  

contribuyeron al grosor debido a la distribución integrada de la fibra, y el acceso a 

mayores niveles de resistencia a la compresión, como conclusión menciona que la 

implementación en el concreto con la malla presentaron mayores dificultades en su 

ejecución, en comparación con la fibra de acero porque las mallas presentan, un 

asentamiento y deben estar bien ubicadas de forma completa a lo largo del área 

requerida; Cuando se utiliza la  malla, se registra  un menor  tiempo de ejecución 

de la construcción;  menciona al final que de acuerdo con el análisis técnico 

realizado, recomienda mejorar las pavimentaciones de concreto añadiendo fibras y 

ante todo en carreteras donde circula carga pesada. 

Chapoñan y Quispe (2017) presenta su tesis con título Análisis del comportamiento 

en las propiedades del concreto hidráulico para el diseño de pavimentos rígidos 
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adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H Villa María-Nuevo Chimbote, su 

objetivo general, es realizar el estudio de la conducta del concreto hidráulico con la 

incorporación de fibras de polipropileno. Al completar la tesis, se concluyó que la 

tasa óptima se logró al 115 % de la cantidad sugerida por el fabricante, y al efectuar 

las pruebas de flexión, se empleó la cantidad proporcionada, incluida la tasa 

recomendada, y el porcentaje corresponde al 100 %. 

Carrillo y Rojas (2017) de su estudio titulado Análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas de un concreto patrón f"c 210 kg/cm2 y un concreto 

reemplazado en porcentaje del 1, 2, 3 y 4% con dramix 3D. Cusco de la Universidad 

Andina del Cusco, 2017, se planteó como objetivo principal establecer el efecto del 

aumento de fibras de polipropileno del tipo Chema Fibra Ultrafina sobre las 

características mecánicas y plásticas del concreto hidráulico en la ciudad de 

Lambayeque. Concluye finalmente que el diseño de mezcla estándar f'c 175, 210 y 

280 kg/cm2, un modelo comparativo con una mezcla con la suma de fibras de 

polipropileno, accedieron a resolver el efecto fibra de los plásticos y las 

características mecánicas de los agregados del hormigón. Se agregaron diseños 

estándar de fibras de polipropileno basado en una relación de peso de 200, 300 y 

400 gramos por 1 m3 de concreto. 

Según Sanchez y Niño (2010) establecen que el concreto es la unión de un material 

aglomerante, cemento portland en general; Además de las sustancias que actúan 

como rellenos (áridos), el agua y eventuales aditivos, durante la solidificación, 

solidifican un elemento sólido que, tras un cierto período de tiempo, puede soportar 

importantes esfuerzos bajo presión. (pág. 228) 

Según Ávila, Pinzón y Serna (2015) aseguran que el concreto destinado a utilizarse 

en la construcción es variable y muy práctico a la hora de trabajar con él, además 

es económico y más cualidades. Por lo tanto, para obtener las propiedades 

correctas se debe tener en cuenta la calidad del material como son la piedra y la 

arena destinado a trabajar en la construcción, especialmente al diseñar la mezcla 

de uso. (pág. 142) 
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Según Solís, Moreno y Arjona (2012) el concreto es una piedra artificial que está 

expuesta a fuerzas internas siendo este su principal función y para equilibrar las 

cargas y otras influencias aleatorias que debe experimentar una construcción 

durante su vida. El material también está sujeto a influencias ambientales, que 

pueden provocar daños físicos y/o químicos, lo que resulta en una vida útil reducida 

en comparación con lo que permitiría su resistencia mecánica teórica. El hormigón 

se compone por un material cuyo comportamiento depende ante todo de la calidad 

de la mezcla realizada y de las características físicas y químicas de las partículas 

que lo componen.  

Unos de los materiales óptimos para la creación del concreto, son las materias 

fundamentales en las obras (aglomerante, cemento portland, agua y parte de 

agregados), este último tiende a presentar un diámetro medio, estos son las arenas 

fina, gruesa y grava. La transformación de la mezcla es la que cambiará las 

características mecánicas y del estudio del material. (Giménez, Olavarrieta, Silva y 

Gallegos, 2018) 

Según Valencia et al. (2021) durante el transcurso del tiempo el sector construcción 

ha presentado un crecimiento notable, la fabricación del concreto para las obras de 

construcción civil tiene un gran aumento en su demanda. Para sostener la calidad 

y la perfección de sus características en estado fresco y solidificado del concreto, 

optimizando la duración en las construcciones y menos porción de materiales en su 

elaboración. 

Una de la ventaja por la cual el concreto es conocido como un material necesario 

en la construcción de grandiosos proyectos, es la capacidad de soportar una amplia 

variación de estados de exposición excesivos en el transcurso de su duración de 

vida, todo esto debido a su larga resistencia y durabilidad. (Ceballos, 2016) 

Según SENCICO (2014) determina al cemento como una materia pulverizada que 

contiene las características que, mediante la incorporación de una porción oportuna 

de agua, se crea una masa conglomerante o aglomerante suficiente para 

endurecerse debajo del agua como también al aire y componer mezclas sólidas. 

(pág. 9-10) 
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Según Bolognini et al. (2015) los cementos tienen un contenido de óxido de 

aluminio, óxido de calcio y trióxido de azufre, estos deberán de estar dentro de sus 

especificaciones. En la fabricación de los diferentes tipos de cementos se emplean 

ciertos porcentajes de adición, de tal manera que estos no afecten directamente en 

sus propiedades. (pág. 201) 

 

 

Según Kosmatka et al. (2004) se denomina agregados o áridos a los materiales 

(arenas y gravas) que son empleados en la fabricación del concreto, estos son 

procedentes de rocas erosionadas de manera natural o por demolición mecánica. 

Estos áridos constituyen un 60% a un 75% de la cantidad del hormigón, de tal 

manera que poseen un considerable predominio en sus características mecánicas 

del hormigón fresco y solidificado, el grado de mezclado y por último en la economía 

de la fabricación del concreto. 

Según Martínez y Hernández (2020) los agregados gruesos y finos poseen la 

cualidad de intervenir de manera directa en la resistencia que posteriormente 

Figura 1. El cemento 

Fuente. Aceros Arequipa 
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alcanzará el concreto, para precisar si verdaderamente soportará las diferentes 

cargas que se encontrará sujeto en el trascurso de su duración, se deberá someter 

a ensayos constituidos en las respectivas normas.   

Según Villena (2018) dice que el agua es un recurso necesario de gran importancia, 

fundamental para mantener la vida y generar crecimiento, el agua es parte de la 

naturaleza esencial para la vida. 

Según Fernández (2012) el 70 % del espacio del planeta está conformada por agua, 

por ejemplo, la encontramos en los océanos, manantiales, ríos y también en el aire 

y suelo. Es un recurso fundamental para mantener la vida, además que moldea la 

tierra con su extraordinaria fuerza. Es una materia manejable: es un disolvente 

sorprendente, además esencial en el desarrollo de muchos procesos metabólicos, 

posee de regular capacidad calorífica y también contiene la característica de 

extenderse al momento de congelarse. Durante el tiempo con su actividad es capaz 

de conformar paisajes y alterar el clima. 

Según García et al. (2015) el agua se considera vital para el desarrollo humano, es 

un derecho de toda persona porque esta indiscutiblemente agregada a la salud. Por 

lo tanto, el derecho al agua debe estar sujeto juntamente con otros derechos 

establecidos en la carta internacional de los derechos humanos, de los primordiales 

como lo es el derecho a la dignidad humana y el derecho a la vida. 

Según Bedoya (2017) es claro que el manejo del agua fue y seguirá siendo un factor 

principal y mejor elemento natural utilizado en la creación de mezcla de concreto, 

ya que es una variable que afecta tanto sus propiedades en estado fresco, 

afectando positiva o negativamente su transporte y disposición, como su estado de 

endurecimiento, dado que altera su permanencia a través del tiempo. Es importante 

mantener siempre ese rigor constante en el tratamiento y elaboración, que en 

ocasiones se considera secundario por su sencillez y facilidad de manejo manual. 

(pág. 8) 
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Según Montalvo (2015) los aditivos están compuestos por componentes que 

cumplen la ejecución de aumentar las características del concreto de tal manera 

que se obtiene una mayor resistencia y durabilidad. Se clasifica en: Acelerantes, 

encargados de disminuir el periodo de tiempo de fragua en el concreto. 

Retardadores, pues prolongan la duración de fragua en el concreto. Sumadores de 

aire, su función de este aditivo es incorporar burbujas de aire en el concreto, 

comúnmente este tipo de aditivos se emplean en lugares donde se presenta climas 

fríos. Plastificantes, aditivo que resta el porcentaje de agua del concreto y adiciona 

notoriamente la sencillez de su ubicación, consolidación y el terminado del 

hormigón reciente. (pág. 5) 

Según Campagnoli (2017) un pavimento se define como una parte estructural que 

descansa sobre una capa de suelo de cimentación denominada capa de 

subrasante, la cual debe ser resistente y capaz de soportar un grupo de capas de 

espesor variable. Para la conservación de los pavimentos se han propuesto tres 

agrupaciones de alternativas técnicas, conociendo: el uso de sales, ligantes o 

productos aglomerados para estabilizar las capas de grano, y la utilización de 

selladores bituminosos o tratamientos superficiales para su mantenimiento. Fijar los 

materiales existentes para formar la base o sub-base, además de construir una 

capa protectora. Proteger el asfalto como superficie de rodadura. (pág. 24) 

 

Figura 2. Componentes principales del sistema 

Fuente. BOOKCIVIL 



 
 

 
12 

 
 
 

 

Según Baque (2020) las pavimentaciones de carreteras se han transformado en un 

componente indispensable para el movimiento de personas que tienen que ir al 

centro de trabajo, educación, compras, entretenimiento, entre otras actividades. 

Así, hoy en día la carretera es un elemento fundamental para estimular el potencial 

de la economía y el desarrollo de la sociedad. Por lo tanto, la pavimentación, que 

es el elemento principal de este tipo de obras viales, debe estar en buen estado de 

funcionamiento. (pág. 206) 

Durante el desarrollo de la gestión de los pavimentos es probable la aplicación de 

tecnologías de soporte para tener en cuenta la correcta función de pavimentos. La 

implementación de método para aquellos países que se encuentran en vía de 

desarrollo, que se encuentra orientado en la implementación de principales 

tecnologías en el estudio y análisis de investigación para el transcurso de la gestión 

de los pavimentos, mediante tiempo y costos moderados. (Macea, Morales y 

Márquez, 2016) 

Según Montes de Oca et al. (2021) en los últimos años los pavimentos han 

presentado constantes desgastes e imperfecciones que para el desarrollo de su 

diseño se ha convertido en un gran problema al momento de su elaboración, debido 

a los constantes desgastes, estos se toman en cuenta al momento de elaborar los 

diseños, mediante la creación de las muestras de desempeño, pues estos no toman 

en cuenta los estados típicos del país lo que imposibilita pronosticar con mayor 

exactitud cuando se produce la falla del pavimento. (pág. 54) 

La Portland Cement Associatión, toma en cuenta que, para la elaboración de un 

diseño de pavimento rígido, este se debe considerar como un método no utilizado 

en las determinaciones de diferente espesor del pavimento denominado placa – 

huella en hormigón, debido a que sus métodos de estudio de la erosión y fatiga se 

encuentran comprendidos para los distintos pavimentos de concreto que poseen 
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de una geometría diferente de las de placas – huella de hormigón. (Orobio y Orobio, 

2016, pág. 18) 

 

Figura 3. Modelo de un pavimento rígido 

Fuente. Elaboración propia 

 

El pavimento rígido diseñado en zonas urbanas, permite la obtención de un sistema 

de drenaje sostenible. Mediante el diseño se logra la calidad del drenaje, de tal 

manera que se comporte como un sistema de drenaje en las zonas urbanas, capaz 

de resistir la precipitación de lluvias. (Guerra y Guerra, 2020) 

Para Becerra (2012) se refiere a la clase de pavimento rígido que poseen un 

refuerzo de acero en la determinada losa de concreto, requiriendo de la colocación 

de juntas longitudinales y transversales, para asegurar la transmisión de las cargas 

de las losas, mediante una separación admisible de corta distancia desde 3.50 a 

6.00 m. Por otro lado, contiene como refuerzo una malla de acero, la cual cumple 

con la función de incrementar el área entre las juntas transversales, así mismo tiene 

como cumplimiento moderar la formación de algunas fisuras que se derivan del 

interior de la estructura del pavimento. (pág.35) 

Según McCormac y Brown (2011) menciona que en la actualidad se están llevando 

a cabo diversos análisis con respecto al reforzamiento del concreto con fibras tanto 
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naturales como sintéticas. Las fibras de utilización habituales de vidrio y carbono, 

entre otras, suponen un perfeccionamiento del resultado de este aumento en 

porcentajes convencionales (1% o 2% en volumen) en el concreto de mezcla 

básica, aumentando sus características y propiedades. (pág. 44) 

Según Armas (2016) demuestran otros resultados con la incorporación de fibra de 

polipropileno encima de las características dúctiles del hormigón, temperatura, 

asentamiento, peso unitario y condición de fisuración. Tenga en cuenta que la 

estabilidad y el contenido de aire disminuyeron considerablemente, por lo tanto, la 

temperatura del hormigón y su peso no presentan alguna alteración de importancia. 

En lo que respecta a las fisuraciónes mientras más contenido de fibra, mayor será 

la inhibición del agrietamiento por contracción plástica. (pág. 89) 

Consideran que las fibras de polipropileno junto con cabuya aumentan la 

profundidad de introducción de agua bajo presión, de mayor trascendencia si el 

mortero presenta cal. Al mismo tiempo, la integración de 0.15 % de fibra de 

polipropileno. (Viera, Morillo y Parion, 2022, pág. 59) 

Según Caicedo et al. (2017) es la modificación del copolímero al azar a base del 

polipropileno a través del método de inyección. Las variables se configuran para 

que correspondan a la presión, temperatura y duración a lo largo del desarrollo de 

la materia prima. Luego, se procede con la obtención de cinco tipos bajo los 

similares procedimientos para determinar sus características en temperatura y 

mecánica de la siguiente generación, las cuales podrían estar relacionadas con los 

cambios ocasionados por la oxidación térmica del material. 

Así mismo Sotomayor y Orrego (2018) se define al polipropileno como un polímero 

termoplástico logrado de la polimerización del propileno, este implica de algunos 

desarrollos químicos en el que los monómeros se juntan químicamente para formar 

una molécula más pesada, conocida como polímeros, también se emplea en 

diversas aplicaciones, tiene las propiedades del polietileno, sim embargo es mayor 

riguroso y fuerte ante el calor, igualmente es un material de características blando, 
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mecánicamente fuerte y de mayor fortaleza química, actualmente se considera 

entre todos los productos de plástico como el segundo de mayor fabricación 

seguidamente del polietileno. 

Para Valero (2015) considera a la fibra de polipropileno como un modelo de fibra 

sintética el cual se emplea como un refuerzo en el concreto, este se logra de 

polímeros orgánicos aprovechables. Estas fibras de polipropileno se consideran 

hidrofóbicas, de tal manera que no consumen agua y a comparación de la fibra de 

acero no presentan deterioro por corrosión 

 

Figura 4. Microfibras y macrofibras de polipropileno 

Fuente. MACCAFERRI 

Para obtener una adecuada trabajabilidad, se varea la cantidad de agua por bolsa 

de concreto, sin perjudicar la resistencia a compresión. Viene hacer la sencillez con 

que se logra la mezcla de los elementos que conforman esta combinación del 

concreto terminado en el cual se consigue su manipulación, su traslado y ubicarse 

con menos desperdicio de su homogeneidad. (Reymundo y Caller, 2020) 

Según Salas (2018) dice que la resistencia a la compresión del concreto se 

establece como la principal propiedad mecánica que debe ser desarrollada 

correctamente. Determinándose como la facultad que tiene para sostener diferente 

peso por cada unidad de área, la cual se manifiesta como esfuerzo, en unidades 

de kg/cm2. El proceso de la capacidad resistente ocurre más rápidamente en los 
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primeros 14 días y la preferencia de la curva del proceso de resistencia tiende a 

converger después de veintiocho días. (pág. 162) 

Según Alcívar et al. (2020) se considera que la resistencia a la compresión del 

hormigón es de vital importancia para el desempeño de la estructura y depende del 

mezclado y curado en el sitio. En el trabajo de construcción, varias condiciones de 

procesamiento de curado, lejos de ser ideales, pueden observarse y probarse en el 

laboratorio. Esta resistencia se resuelve ensayando muestras cilíndricas sujetas a 

varios procedimientos de curado: inmersión, aplicación de un compuesto filmógeno, 

aplicación de plástico celofán, humectación por aspersión y al aire libre. 

Según Carhuavilca et al. (2020) la resistencia es la propiedad más fundamental del 

concreto, denominándose como la facultad del concreto cuando este soporta una 

apariencia de aplastamiento, pues este se refleja generalmente en la mayoría de 

los componentes empleados para su fabricación. 

  



 
 

 
17 

 
 
 

III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de investigación y diseño: 

Tipo de investigación 

Borja (2012) menciona que una investigación es aplicada, cuando la indagación se 

fundamenta en la elaboración, procesamiento, conocimiento y modificación de un 

hecho problemático, comúnmente direccionada a encontrar una forma inmediata 

de solución de problemas, anteriormente del conocimiento general. 

Este tipo de investigación es aplicada, por lo que está por delante del diseño de la 

mezcla de pavimento rígido con la unión y fibras de polipropileno sobre el concreto 

natural, apoyada en prácticas previas, y mediante este cambio en su diseño 

pretender dar soluciones a varios contratiempos que ocurren en los pavimentos de 

nuestra localidad.  

Diseño de investigación 

Según Tamayo (2003) establece que una investigación es experimental, cuando se 

ejecuta un mejor estudio de variables, o cuasi-experimental de manera opuesta. 

Analizando desde un ángulo diferente, las nuevas agrupaciones de análisis se 

detallarán y no se seleccionarán aleatoriamente como los grupos de estudio 

anteriores. (pág. 57) 

Este estudio de nuestra investigación es experimental ya que de determinados 

ensayos de concreto se logró la determinación de su trabajabilidad, se evaluaron 

mediante muestras de resistencia a la compresión, pues el módulo de rotura del 

concreto mediante la adición óptima de las fibras de polipropileno. 

Enfoque de investigación 

Torres (2016) Es Cuantitativo, cuando las estimaciones de la investigación se 

describen después de que se ha identificado y calificado el problema de la 

investigación, mediante el desarrollo del punto de vista teóricos, el establecimiento 
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del seguimiento original de la investigación y una formulación hipotética, en la que 

se empleará una secuencia ordenada de etapas. (pág. 86) 

Nuestro proyecto cuyo trabajo de investigación es cuantitativo puesto que se llevará 

a cabo un análisis previo el cual se pondrá a prueba por medio del uso de las fibras 

de polipropileno, de esta manera se obtendrán resultados para calcular el diseño 

del pavimento para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano Santa 

Teresita, Sullana. 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: 

Pavimento rígido: es una estructura constituida de una cubierta de rodadura de 

concreto con la finalidad de que circulen los vehículos livianos y vehículos de gran 

tonelaje, dicha capa se edifica por encima de un cimiento granular el cual debe 

encontrarse establecido, de distintos espesores y permanece en contacto con el 

volumen del tránsito y se deben tomar en cuenta las categorías puesto que se 

somete a la resistencia de cargas. 

Variable cuantitativa 2: 

Fibra de polipropileno: se considera como un polímero termoplástico logrado a 

través de la polimerización del propileno, mediante el desarrollo químico en el que 

los determinados monómeros pasan a ensamblarse químicamente para formar una 

molécula más pesada, conocida como polímeros, la cual se emplea en diversos 

tipos de estudio. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 
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Población: 

En el actual estudio la población estará constituida de las 10 avenidas principales 

ubicadas en la ciudad de Sullana las que nos permiten conocer más a detalles dela 

problemática del asentamiento humano Santa Teresita, Sullana. 

Muestra: 

De nuestro estudio de investigación, la muestra de estudio es la avenida Máncora 

del asentamiento humano Santa Teresita, la cual está sin pavimentar. 

Muestreo: 

La evidencia probabilística se utilizará para facilitar esta investigación porque la 

selección de testigos no se basa en la probabilidad, sino que utiliza testigos 

específicos preparados de antemano. 

Unidad de análisis: 

Conformada por el pavimento rígido.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Emplearemos la técnica de observación con la cual vamos a adquirir datos 

cuantitativos, procesos y distintos factores de la presente materia de análisis, que 

se tuvieron en cuenta durante la mencionada investigación. 

Utilizaremos guias, documentos o fichas como instrumentos de recolección y el 

valor para establecer procedimientos adecuados a fin de lograr los procesos de las 

muestras en laboratorio. 

3.5. Procedimientos: 

Primero. La ubicación y visita de campo del área de estudio en la provincia de 

Sullana, también se ubicará la cantera que servirá para retirar los diferentes 

agregados para el respectivo análisis. 
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Segundo. Obtener el material de estudio que viene hacer la fibra de polipropileno 

para realizar los respectivos análisis de la mezcla del concreto. 

Tercero. Se realizará las distintas muestras y se procederá con el estudio de 

determinados ensayos de laboratorio, y para el concreto el ensayo de compresión 

a las probetas. 

Cuarto. Se elaboran los planos respectivos de la investigación. 

Quinto. Se procesará los datos obtenidos para la ejecución del diseño del 

pavimento en estudio, se verificarán los análisis obtenidos basados en suelos y 

concreto, se procederá a la discusión, las respectivas conclusiones y 

recomendaciones. 

3.6. Método de análisis de los datos: 

En el actual estudio se empleará la técnica de observación directa y de los 

resultados adquiridos de las distintas muestras de las probetas, se estudiarán y se 

analizarán por medio de gráficas. 

Realizaremos una comparación entre las distintas resistencias de la compresión a 

las muestras obtenidos en los ensayos para obtener la resistencia apropiada para 

nuestro pavimento. 

También se realizará mediante una lista a través de la resistencia a la compresión, 

utilizando: 

Muestras elaboradas en los propios laboratorios. 

Excel, Word. 

Plantillas utilizadas en laboratorio. 

Juntar los datos obtenidos por medio de fichas. 

3.7. Aspectos éticos:  
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Del presente código de ética, se desarrolla el respeto a la identidad de las personas 

en todas sus características sin distinción alguna, la cual se basa en el bienestar y 

cuidado de las personas. Durante el desarrollo de la investigación se respeta todos 

los derechos de propiedad de diferentes autores. 

Este estudio se basa en un riguroso proceso de información donde se sebe 

investigar diferentes fuentes y el desarrollo de una interpretación de datos, durante 

el proceso se debe estar en una constante actualización profesional y con nuevos 

aprendizajes en conocimientos científicos. 

En la presente investigación de tesis tomamos en consideración ciertos puntos de 

vista del código de ética, donde los empleamos durante transcurso del actual 

trabajo de investigación, se consideró la aplicación de fuentes de estudio, exactitud 

en los diferentes objetivos presentes de la investigación. Veracidad con relación a 

la información lograda y realizar la respectiva indagación del progreso de la 

investigación. 
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IV.- RESULTADOS 

El diseño del pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar la 

avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita, Sullana, Piura, 

2022. 

 

Análisis de tráfico avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita 

de Sullana  

El estudio de tráfico se realizó durante un mínimo de 7 días consecutivos, y por 

cada estación con un factor de corrección según Tabla Técnica de Carreteras 

Interurbanas del MTC, la iniciación del conteo fue el 8 de agosto y finalizando el 14 

de agosto de 2022. 

 

Tabla 1. Conteo vehicular en avenida Máncora del asentamiento humano Santa 

Teresita 

TPO DE 

VEHICULO  
Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

TOTAL 

SEMANAL  
IMDS FC IMDA 

AUTOMOVIL 90 82 81 92 86 84 83 598 85 0.9472 81 

S. WAGON 60 62 63 59 55 52 48 399 57 0.9472 54 

CAMIONETA  100 95 90 87 85 83 85 625 89 0.9472 85 

COMBI 45 25 23 28 27 25 20 193 28 0.9472 26 

MICRO 55 76 72 65 62 58 56 444 63 0.9472 60 

CAMION 2E 

(C2) 25 22 25 22 21 18 16 149 21 0.9693 21 

TOTAL 375 362 354 353 336 320 308 2408 344   326 

 

Fuente: Elaboración propia 

  TRAFICO VEHICULAR POR DÍA        
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La cantidad de ejes equivalentes para la avenida Máncora, Sullana, en un tiempo 

aproximado de 20 años tendrá una estimación de 501,238 EE catalogándose como 

carretera de bajo volumen de tránsito de tipo TP3 según los rangos de 500,000 y 

750,000 de ejes equivalentes. 

 

Tabla 2. Resultado ESAL - Ejes equivalentes 

Pavimento Rígido 

Tasa anual de crecimiento Vehículos pesados r: 2.23 % 

Tiempo de vida útil de pavimentos (años) n: 20 

Factor Fca vehículos pesados       Factor Fca =
(1+𝑟)𝑛−1

𝑟
 

Fca 24.86 

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido  1 calzada, 2 
sentidos, 1 carril por 

sentido 

Factor direccional * Factor carril (Fc*Fd) Fc*Fd 0.50 

Número de ejes equivalentes (ESAL) 
#EE = 365 × (Σf . IMDa ) × Fd × Fc × Fca 

ESAL 501 238 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estudio de suelos de sub rasante de avenida Máncora, Sullana 

Cumpliendo con lo que indica el Manual de carreteras. Sección, Suelos y 

pavimentos, las pruebas fueron extraídas en campo y transportadas al respectivo 

laboratorio con el fin de ser analizadas. 

 

Tabla 3. Número de calicatas según norma 

    Categoría de carretera Profundidad (m) Nº mín. de calicatas 
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II Clase:  IMDA entre 400- 201 

veh/día, de una calzada de dos 

carriles. 

1.50 m mínima 2 calicatas x km 

 

Fuente: Manual de carreteras 

 

Según el estudio de suelos, de las pruebas de las calicatas se determinó que el 

suelo es de tipo clasificación SUCS   SP-SM arenas mal graduadas, además 

gravas poco o nada de materia fina, de gran dimensión o una sucesión de 

dimensiones con la carencia de partículas, asimismo materias finas sin 

plasticidad o con baja plasticidad. 

Tabla 4. Resultados de la subrasante 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Conforme a los resultados de la tabla N° 4 la subrasante presenta un CBR al 95 % 

de 4.5 %, categorizándose como un S2: sub rasante pobre, según las normas del 

manual de carreteras. 

 

Tabla 5. Resultados CBR de la subrasante 

Categoría de Subrasante CBR 

So : Subrasante inadecuada CBR < 3% 

N° CBR Und C-1 

1 MD Seca al 95% gr/cm3 1.70 

2 Optimo Contenido de Humedad % 12.12 

3 CBR al 100 % %  9.0 

4 CBR al 95 % %  4.5 



 
 

 
 

 
25 

 

S1 : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3% 
A CBR < 6% 

S2 : Subrasante Regular De CBR ≥ 6% 
A CBR < 10% 

S3 : Subrasante Buena De CBR ≥ 10% 
A CBR < 20% 

Fuente: Manual de carreteras. Sección, suelos y pavimentos. 

 

Resultados de CBR de Sub base 

Cantera Sojo  

Las muestras para la sub base fueron obtenidas de la cantera Sojo, de la cual se 

recogieron ejemplos de muestras para obtener sus características físicas 

realizando los ensayos correspondientes en el laboratorio. 

Resultados Ensayos de Laboratorio 

Los ensayos se ejecutarán conforme a lo establecido en las especificaciones 

técnicas generales del MTC. 

Tabla 6. Resultados de sub base 

N° CBR Und M1 

1 Máxima Densidad Seca al 95% gr/cm3 2.12 

2 Optimo Contenido de Humedad % 6.75 

3 Índice de plasticidad  % 2.35 

4 CBR al 95 % % 52.00 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El material procedente de dicha cantera se considera un suelo con presencia de 

grava y arena (GW), alcanzando un CBR= 52%, reconociendo que está adentro del 
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rango de una clase de suelo muy fuerte y resistente, asimismo de excelente 

capacidad, cumpliendo de acuerdo con lo normado en el MTC E132 con el CBR 

mínimo de 40% para bases de afirmado. 

 

FACTOR DE DISEÑO 

Ejes simples equivalentes 

Del análisis de tráfico conforme al manual de carreteras, geología, geotecnia y 

pavimentos, el tipo de tráfico es de Tp3. 

ESAL = W8.2 = 501,238 EE 

 

Índice de Serviciabilidad 

El Índice de Servicio Inicial (p0) es conocida como la característica primordial del 

pavimento en su etapa inicial de construcción, concorde a la norma 010 pavimentos 

urbanos la cual sugiere: 

Po = 4.5 

Índice de Serviciabilidad final (pt)  

Se refiere al valor que se define como el estado de comodidad del usuario, y se 

toma en consideración de la siguiente manera: 

 

Tabla 7. Índice de serviciabilidad 

Pt Tipo de vía 

3.00 Expresas 

2.50 Arteriales 

2.25 Colectoras 

2.00 Locales y estacionamientos 

 

Fuente: RNE -Pavimentos Urbanos CE.010 
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Pt = 2.25 

Nivel de confiabilidad (% R) y desviación estándar normal (Zr) 

 

De acuerdo a ESAL en donde se calculó el valor EE W18 = 501,238 encontrándose 

en la clase de TP 2, con un porcentaje de R = 80%; conforme a la tabla. 

R = 80 % 

Donde (Zr) nos proporciona el valor de la desviación estándar normal 

Zr = - 0.842 

 

Tabla 8. Valores perfectos de (R) y (Zr) para un diseño de 20 años 

TIPO DE 
CAMINO 

TRAFICO EJES EQUIVALENTES 
RECOLECTADOS 

NIVEL DE 
CONFIABILIDAD (R) 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

NORMAL (Zr) 

Camino de 
bajo volumen 
de tránsito 

Tpo 100 000 150 000 
 

65% -0.385 

Tp1 150 001 300 000 
 

70% -0.524 

Tp2 300 001 500 000 
 

75% -0.674 

Tp3 500 001 750 000 
 

80% -0.842 

Tp4 750 001 1 000 000 80% -0.842 

 

Fuente: Manual de Carreteras 

 

Error estándar combinada de todas las variables ( So ) 

Según (AASHTO 93) para pavimento rígido se opta de manera (So) = 0.30-0.40, 

sim embargo nos apoyaremos de manual de carreteras. 

So =0.40 
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Coeficiente de drenaje ( Cd ) 

Este coeficiente tiene el valor de 1 por la recomendación del MTC. 

Cd = 1 

Módulo de reacción efectivo de la subrasante 

Se emplearon las ecuaciones que se hallan teniendo en cuenta el CBR de diseño, 

según el AASHTO93, donde el CBR promedio de la subrasante es 16% y para el 

CBR de la sub base es el siguiente:  

Cálculo de espesor de pavimento rígido: aplicando la metodología FÓRMULA 

AASHTO 

 

 

Figura 5. Formula AASHTO 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6. Desarrollo de ecuación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Desarrollando la ecuación obtuvimos un pavimento con una losa de concreto de 20 

cm de espesor y base granular de 20 cm, se trabajó con la mejor resistencia 

obtenida con la fibra de polipropileno la cual fue al 4% en la que obtuvimos una 

resistencia a la compresión de 255 kg/cm2 esto nos garantiza la calidad del 

pavimento en la avenida, la cual cumplirá su tiempo de vida útil solicitada. 

 

La trabajabilidad del diseño del pavimento rígido con fibras de polipropileno 

para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita.  

Trabajabilidad del concreto en estado fresco 

Los ensayos que se realizan a las determinadas mezclas en el transcurso de su 

estado plástico son de vital importancia, ya que nos brindan información sobre sus 

características y la calidad del concreto, por otra parte, nos facilita verificar que los 

porcentajes de los materiales sean los adecuados, pues de esta manera se 

obtendrán las propiedades de trabajabilidad y la resistencia solicitada. De igual 

DATOS:

K = 47.70 Mpa/m So = 0.4

Ec = 24520 Mpa R = 80% ZR = -0.842

S'c = Mr = 5.21 Mpa Pt = 2

J = 3.00 ΔPSI = 2.5

Cd = 0.90 W80 = 5.10 x 10 ^ 5

D = por tanteo

D = 200.00 mm losa de concreto  por tanteo

20 cm sub base

RESOLVIENDO:

1er mienbro = Segundo miembro

6.71 = -0.3368 + 6.904211251 + -0.068542724 + 0.242446619

6.71 = 6.741

OK
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manera, es útil para darse cuenta de la posible conducta del concreto final y se 

determinará la comodidad para poder acceder a la colocación y compactación del 

concreto fresco y un concreto adicionando la fibra de polipropileno con la finalidad 

de alcanzar un diseño apropiado. 

Asentamiento del concreto: nos facilitará unos datos bastantes valiosos sobre el 

flujo y homogeneidad de la determinada mezcla del concreto, determinándose 

como una herramienta básica para la verificación de calidad, de acuerdo al ACI, el 

asentamiento del pavimento y losa debe ser de 8 cm como muestra la tabla N° 9. 

Tabla 9. Asentamiento 

Tipos de Construcción 
Asentamiento [cm] 

Máximo Mínimo 

Muros y zapatas de cimentación de hormigón 
reforzado 

8 2 

Zapatas, cajones y muros de la sub-estructura 8 2 

Vigas y muros de hormigón 10 2 

Soportes (pilares) 10 2 

Pavimentos y losas 8 2 

Hormigón masivo 5 2 

 

Fuente: ACI 211.1 

 

 

Tabla 10. Trabajabilidad según el slump 

Consistencia Slump Trabajabilidad 
Tipo de 

Compactación 

Seca 0" a 2" Poco trabajable Vibrado Normal 

Plástica 3" a 4" Trabajable Vibrado Ligero 

Fluida Mayor a 5" Muy trabajable Chuseado 

 

Fuente: Tecnología del concreto 
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En nuestra investigación, necesitaremos un concreto con refuerzo a la compresión 

de 250 kg/cm2 y también un asentamiento máximo de 8 cm, conforme al ACI para 

pavimento de concreto estándar, puesto que repercute en la factibilidad entre la 

mezcla y la incorporación de fibra de polipropileno. 

Resultados de los asentamientos en laboratorio 

Se analizaron cinco ensayos, un ensayo de concreto normal y cuatro muestras 

incorporándole fibra de polipropileno. 

Tabla 11. Resultado de asentamiento del concreto 

 
Slump 

(pulgadas) 
% 

% 
Variación 

Concreto normal 
 

3.20 100 0 

Con fibra de polipropileno   
en  2% 

2.50 78.12 21.88 

Con fibra de polipropileno 
en : 4 % 

2.32 72.50 27.49 

Con fibra de polipropileno 
en : 6% 

1.96 61.25 38.75 

Con fibra de polipropileno 
en :8% 

1.94 60.06 39.94 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Asentamiento obtenido con fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la Tabla N° 11 y la figura N° 7, como resultado obtuvimos  en un concreto 

patrón con  un asentamiento de 3.20”, lo cual está dentro de la norma según el ACI  

y luego de adicionar fibra de polipropileno en cantidades de 2%, 4%, 6% y 8% 

resulto un Slump de 2.50”, 2.32”,1.96” y 1.94” por cada muestra y presento 

variaciones reduciendo su asentamiento  en relación a la muestra del concreto  

patrón, también se muestra un Slump equilibrado en los porcentajes de 6% y 8%  

de 1.96” determinándose como de consistencia seca y poco trabajable, resultando 

así una variación promedio de 31.99 % del asentamiento del concreto patrón.  

Con relación a la norma ACI 211.136, un hormigón de consistencia fluida dispone 

de un slump constante o superior de 5 pulgadas (125mm), en tanto que, una mezcla 

que mantiene una apropiada trabajabilidad, efectuá un slump por debajo de 4 

pulgadas (100mm). 

 

     SLUMP o ASENTAMIENTO  
 

3.5 

 

2.5 

 

1.5 

 

0.5 

2.5 
2. 32 

1.96 

1.94 

        2%      4%       6%         8% 
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El diseño de mezcla del diseño del pavimento rígido con fibras de 

polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano 

Santa Teresita. 

Diseño de mezcla 

Para producir concreto optimo y resistente en nuestra investigación, se calculó la 

dosificación conveniente, con el propósito de conseguir la trabajabilidad solicitada. 

Las cantidades empleadas para la elaboración de nuestro diseño se determinaron 

mediante evaluaciones de desempeño de diferentes mezclas, de las pruebas en 

laboratorio. 

Realizamos un diseño de mezcla establecido y conforme a los resultados obtenidos 

en laboratorio utilizando cemento tipo MS y con una relación agua-cemento de 0.51, 

la resistencia se obtuvo cuando las muestras se curaron a los 7, 14 y 28 días con 

fibras de polipropileno, las cuales deben alcanzar los 250 kg/cm2 en 28 días. 

Los diseños de mezclas que se realizaron fueron para un concreto patrón y para un 

concreto incorporando fibra de polipropileno en variadas dosificaciones de 2 %, 4 

%, 6 % y 8%. 

Para la elaboración y diseño de mezcla se utilizó las normas del ACI 211, donde se 

especifica seguidamente:  
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Tabla 12. Resumen de las propiedades de los materiales 

DATOS DE LABORATORIO:    

   

Cemento:   

Tipo : 

PACASMAYO CEMENTO 

"TIPO MS" 

Peso Específico : 3.14 Gr/cm3. 

Peso Volumétrico : 1500.00 Kg/m3. 

   

Agregado Fino:   

Peso Específico de la Masa "BULK": 2.553 Gr/cm3. 

Módulo de Fineza : 2.91  

Contenido de Humedad : 1.39 % 

Porcentaje de Absorción : 0.89 % 

Peso Volumétrico Suelto: 1504 Kg/m3. 

   

Agregado Grueso:   

Peso Específico de la Masa "BULK": 2.696 Gr/cm3. 

Contenido de Humedad : 0.36 % 

Porcentaje de Absorción : 0.80 % 

Peso Seco Compactado : 1575 Kg/m3. 

Tamaño Máximo Nominal:  3/4 Pulg. 

Peso Volumétrico Suelto: 1699 Kg/m3. 

   

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla N°12, se observan los resultados obtenidos de las pruebas a los 

agregados, igualmente se indican datos añadidos como la gravedad específica, 

peso base libre del cemento y fibras de polipropileno; pues estas serán empleadas 

para los respectivos diseños de mezclas. Con estos datos de laboratorio se realizó 

el diseño de mezcla del concreto patrón y para unas muestras de concreto con 
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incorporación de fibra de polipropileno en porcentajes de 2 %, 4 %, 6 % y 8% los 

resultados fueron los siguientes: 

Selección de la resistencia especificada 

Se ha propuesto para nuestro proyecto de investigación el diseño de un concreto 

con una resistencia de f´c= 210 kg/cm2. 

Selección de la resistencia requerida 

Se utilizaron los procedimientos implantados en la organización del ACI 211, la 

resistencia solicitada para nuestro concreto es de f´c= 250 kg/cm2, a los 28 días de 

curado. 

Asentamiento o slump 

Para el slump usado en nuestro diseño de mezcla se seleccionó acorde a la tabla 

que muestra los asentamientos sugeridos por el ACI 211, para pavimentos, nos 

dice que el slump mínimo es 1” y el máximo es 3” para pavimentos. 

En la actual investigación, el procedimiento que se utilizó para la compactación del 

concreto fue el varillado, donde el slump a utilizar en el presente diseño será de 6”. 

Relación agua-cemento 

Se dispuso la relación agua / cemento por resistencia, puesto que la solicitada es 

igual a 250 km/cm2, de esta manera se interpolo y se logró una relación de a / c= 

0.60 como resultado.  
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Figura 8. Diseño de mezcla para concreto patrón 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 8, se pueden observar los pesos de los distintos materiales, corregidos 

por humedad y la absorción de los materiales, donde se adquiere un peso unitario 

de 2311 kg/cm3 y también un resultado de 10.08 bolsas de cemento por cada 1m3.  
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Figura 9. Diseño de mezcla adicionando 2% de fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 9, las pruebas conseguidas de nuestro diseño de mezcla con la cantidad 

del 2 % de fibra de polipropileno, nos indica que el peso del material corregido por 

la humedad y la absorción de los áridos se conserva igual, a excepción que el árido 

fino pesa menos que las fibras polipropileno, de igual manera, el concreto presenta 
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un peso unitario de 2303.03 kg/cm3, reduciendo con relación al concreto estándar  

y el resultado de las bolsas de cemento es de 10.08 en 1 m3, no varía en 

comparación con el concreto normal. 
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Figura 10. Diseño de mezcla adicionando 4% de fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 10, se muestran los datos alcanzados de nuestro análisis con el 4% de 

fibra de polipropileno, mencionando que los pesos de los materiales corregidos por 

el contenido de humedad y la absorción que presentan los áridos se conservan 

uniformemente, con excepción del peso del agregado fino, resultando un concreto 

con peso de 2320 kg/cm3 y un global de 10.08 bolsas de cemento por cada 1 m3.  
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Figura 11. Diseño de mezcla adicionando 6% de fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 11, se muestran los datos del análisis de mezcla con una dosis de fibra 

de polipropileno al 6 %, señalando que el peso del material corregido por el 

contenido de humedad y la absorción que presentan los áridos se sostienen de 

igual manera, menos el peso del agregado fino, consiguiendo 2328 kg/cm3 como 

peso del concreto y también como resultado 10.08 bolsas de cemento para 1 m3. 
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Figura 12. Diseño de mezcla adicionando 8% de fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 12, se muestra la información lograda para el diseño de mezcla al 8 % 

de fibra de polipropileno, presentando que el peso del material corregido por el 

contenido de humedad y la absorción que presentan los materiales se conservan 
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igual, pero a excepción del peso del árido fino, adquiriendo un concreto con peso 

de 2337 kg/cm3 y además 10.08 bolsas de cemento como resultado. 

 

Según los resultados de las tablas se presentan los diseños de mezclas y las 

comparaciones entre las dosificaciones de los cuatro diseños fabricados con 

agregados de la cantera Sojo, que cumplen con las granulometrías según normas 

y con la relación agua cemento de 0.51, teniendo en cuenta que las proporciones 

de fibra de polipropileno han sido las precisas para producir y analizar un metro 

cúbico de concreto, a continuación las proporciones en peso de la fibra de 

polipropileno por cada metro cubico de concreto según el diseño de mezcla 

realizado. 

 

Tabla 13. Resumen de cantidades de fibra de polipropileno por m3 de concreto 

Proporción  Masa/peso 

2.00  % 8.57  kg 

4.00 % 17.14  kg 

6.00 % 25.70  kg 

8.00 % 34.27  kg 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La resistencia a la compresión del diseño del pavimento rígido con fibras de 

polipropileno para mejorar la avenida Máncora del sentamiento humano Santa 

Teresita. 

 

Es la característica más importante del concreto utilizado en elementos con 

propiedades estructurales, en este caso el diseño de pavimento, donde el concreto 

en su estado solidificado responde a diversas demandas de cargas, que se le 

imponen como resultado de los efectos de compresión aplicados por la resistencia 

del vehículo, realizando los ensayos a los testigos de concreto estándar y a los 

testigos con fibra de polipropileno según las cantidades anteriores.  
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Pruebas de las resistencias a la compresión del concreto 

Tabla 14. Prueba de compresión en probetas cilíndricas de concreto patrón 

N° 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD DIáMET SECC 
CARGA 

LECT 

F'c 

OBTENIDA 

F'c 

DISEÑO 
PROMEDIO 

(Días) (Cm) (Cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

01 29/08/2022 7/09/2022 07 10.0 78.54 30224 169 210 

    168 

02 29/08/2022 7/09/2022 07 10.0 78.54 29465 167 210 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

En la tabla 14 se muestran los datos de las pruebas de compresión que se 

realizaron a las dos probetas, estas fueron elaboradas con un concreto patrón sin 

ningún elemento adicional, las resistencias que resultaron a los 7 días de curado 

son de 169 kg/cm2 ,167   kg/cm2 se está observando que a los 28 días no se 

alcanzó con la resistencia requerida. 
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Tabla 15. Prueba de compresión adicionando 2% fibra de polipropileno 

N° 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD DIáMET SECC 
CARGA 

LECT 

F'c 

OBTENIDA 

F'c 

DISEÑO 
PROMEDIO 

(Días) (Cm) (Cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

01 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,827 173 210 

176.51 

02 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,899 168 210 

03 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,827 210 210 

209.50 

04 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,899 209 210 

05 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 245 210 

246.00 

06 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 247 210 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

De la tabla 15 se muestran los resultados de los análisis de compresión que se 

efectuaron a las seis probetas, puestas estas fueron elaboradas con un concreto 

patrón más la incorporación de 2% de fibra de polipropileno, en masa 8.57 kg/ m3, 

las resistencias promedias a los 7, 14 y 28 días, resultando 176.51 kg/cm2, 209.50 

kg/cm2 y 246.00 kg/cm2, se está observando que la resistencia a la compresión 

presenta una variación en los 28 días.  



 
 

 
 

 
47 

 

Tabla 16. Prueba de compresión adicionando 4% fibra de polipropileno 

N° 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD DIáMET SECC 
CARGA 

LECT 

F'c 

OBTENIDA 

F'c 

DISEÑO 
PROMEDIO 

(Días) (Cm) (Cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

01 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,827 173 210 

175.00 

02 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,899 177 210 

03 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,827 215 210 

215.50 

04 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,899 216 210 

05 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 255 210 

253.50 

06 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 252 210 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

En la tabla 16 se muestran los resultados con la incorporación del 4 % de fibra de 

polipropileno, siendo en peso 17.14 kg/ m3, las resistencias promedias en los 

primeros 7, 14 y 28 días son de 175.00 kg/cm2, 215.50 kg/cm2 y 253.50 kg/cm2. 
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Tabla 17. Prueba de compresión adicionando 6% fibra de polipropileno 

N° 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD DIáMET SECC 
CARGA 

LECT 

F'c 

OBTENIDA 

F'c 

DISEÑO 
PROMEDIO 

(Días) (Cm) (Cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

01 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,827 210 210 

210.00 

02 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,899 210 210 

03 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,827 203 210 

202.00 

04 29/08/2022 12/08/2022 14 10.0 78.54 13,899 201 210 

05 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 231 210 

232.50 

06 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 234 210 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

Como se muestran en la tabla 17, los resultados con el aumento del 6 % de fibra 

de polipropileno, siendo en peso 25.70 kg/ m3, las resistencias promedias a los 7, 

14 y 28 días presentan como resultado 210.00 kg/cm2, 202.00 kg/cm2 y 232.50 

kg/cm2. 
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Tabla 18. Prueba de compresión adicionando 8% fibra de polipropileno 

N° 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD DIáMET SECC 
CARGA 

LECT 

F'c 

OBTENIDA 

F'c 

DISEÑO 
PROMEDIO 

(Días) (Cm) (Cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

01 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,827 159 210 

158 

02 29/08/2022 05/09/2022 07 10.0 78.54 13,899 157 210 

03 29/08/2022 12/09/2022 14 10.0 78.54 13,827 201 210 

190.05 

04 29/08/2022 12/08/2022 14 10.0 78.54 13,899 179.10 210 

05 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 225 210 

223 

06 29/08/2022 26/09/2022 28 10.0 78.54 13,827 221 210 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

En la tabla 18 se muestra la información de las pruebas de compresión ejecutadas 

a las seis probetas, que fueron elaboradas con un concreto patrón más la 

incorporación de 8 % de fibra de polipropileno, en masa 34.27 kg/ m3, donde las 

resistencias promedias a los 7, 14 y 28 días son de 158.00 kg/cm2, 109.05 kg/cm2 

y 223 kg/cm2, se está observando que la resistencia a la compresión presenta una 

reducción a mayor cantidad de polipropileno a la muestra. 
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V.- DISCUSIÓN 

De acuerdo a la figura 5 diseño del pavimento rígido con fibra de polipropileno, en 

donde desarrollando la ecuación de la figura 6, obtuvimos un pavimento de una losa 

de concreto de 20 cm de espesor y una base granular de 20 cm, la mejor resistencia 

obtenida con la fibra de polipropileno fue al 4% en la que obtuvimos la resistencia 

a la compresión de 255 kg/ cm2, nos garantiza la calidad del pavimento en la 

avenida, la cual cumplirá su tiempo de vida útil solicitada, esto se asemeja a lo 

señalado por Buenaño (2018) puesto que llegó a la conclusión de que al aumentar 

la resina de poliéster de fibra de polipropileno en un 5% se duplica el resultado de 

resistencia a la compresión con una conexión a la relación anterior de poliéster, la 

resistencia a la compresión con el 5% alcanzó 127,90 kgf/cm2 y 256,20 kgf/cm2. 

D1. De acuerdo a la tabla 11 y la figura 7, como resultado obtuvimos en un concreto 

patrón con un asentamiento de 3.20”, lo cual está dentro de la norma según el ACI  

y luego de adicionar fibra de polipropileno en cantidades de 2%, 4%, 6% y 8% 

resultando un Slump de 2.50”, 2.32”,1.96” y 1.94” por cada prueba y presentando 

variaciones, reduciendo su asentamiento con relación a la prueba realizada al 

concreto patrón, también se muestra un Slump equilibrado en los porcentajes de 

6% y 8%  de 1.96” determinándose como de consistencia seca y poco trabajable, , 

resultando así una variación promedio de 31.99 % del asentamiento del concreto 

patrón, esto comparando con Valero (2015) quien señala que cuanto es mayor la 

cantidad de fibras añadidas, menor es el hundimiento en la mezcla de concreto  

presentando también menor exudación; también concluye que mediante la 

incorporación de las fibras no influyen considerablemente en la resistencia a la 

compresión del concreto, puesto que mediante el uso de 900 g/m3 de fibras obtuvo 

los mejores resultados del concreto en estado fresco. 

D2. Los resultados obtenidos de las figuras 9, 10, 11 y 12 presentan los diseños de 

mezclas, obteniendo como resultado que mediante la adición de fibras de 

polipropileno a la estructura de la mezcla de hormigón f´c 210 kg/cm2, mejora 

parcialmente sus características, especialmente la resistencia a la compresión, 

donde se ha establecido que la incorporación de las fibras mencionadas en todas 
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las cantidades previstas, aumentan la resistencia a la compresión del hormigón. Se 

investigó propiedades como la resistencia a la compresión y trabajabilidad, 

encontrándose que la incorporación de fibra de polipropileno tiende a reducirlas, 

esto guarda relación con lo que determina Montalvo (2015) ya que manifiesta, que 

estas fibras brindan una ventaja en el concreto ya que contribuyeron al grosor 

debido a la distribución integrada de la fibra, y el acceso a mayores niveles de 

resistencia a la compresión. 

Las proporciones en peso de las fibras de polipropileno por cada metro cúbico de 

concreto son, en una proporción de 2%, 4%, 6% y 8% de fibra de polipropileno, con 

su respectivo peso de 8.57 kg, 17.14 kg, 25.70 kg y 34.27 kg.  

D3. De acuerdo a la tabla 16 se muestran los resultados de los análisis de 

compresión que se efectuaron a las seis probetas, pues estas fueron elaboradas 

con un concreto estándar patrón más la incorporación del 4% de fibra de 

polipropileno, en masa 17.14 kg/ m3, obteniendo resistencias promedias a los 7, 14 

y 28 días, resultando 175.00 kg/cm2, 215.50 kg/cm2 y 255 kg/cm2, se está 

observando que la resistencia a la compresión presenta un aumento con relación a 

la cantidad de polipropileno de la muestra, esto se asemeja a lo señalado por 

Buenaño (2018) puesto que llegó a la conclusión de que al aumentar la resina de 

poliéster de fibra de polipropileno en un 5% se duplica el resultado de resistencia a 

la compresión con la relación precedente de poliéster, la resistencia a la compresión 

con el 5% alcanzó 127,90 kgf/cm2 y 256,20 kgf/cm2. 
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VI.- CONCLUSIONES 

De acuerdo al objetivo general del diseño del pavimento rígido, se concluye que 

con las fibras de polipropileno se obtiene una losa de 20 cm de espesor y una base 

granular de 20 cm. 

 

Con respecto al primero objetivo específico, con base a los resultados conseguidos 

y analizados en este estudio, se concluyó que la adición de fibra de polipropileno al 

concreto f´c 210 kg/cm2 redujo significativamente su asentamiento por lo que no 

mejora su trabajabilidad. 

 

Con respecto al segundo objetivo específico, la adición de fibra de polipropileno a 

la estructura de la mezcla del concreto f´c 210 kg/cm2, mejora parcialmente sus 

propiedades, específicamente su resistencia a la compresión, determinándose que 

la incorporación de las fibras mencionadas en todas las cantidades previstas 

aumenta la resistencia a la compresión del concreto.  

 

Con respecto al tercero objetivo específico, referente a la resistencia a la 

compresión, de las pruebas conseguidas y analizadas en el actual estudio, se llegó 

a la conclusión que la adición a partir de la cantidad de 6% de fibra en el concreto, 

disminuye notoriamente su resistencia a la compresión que deseamos obtener de 

250 kg/cm2. Según la cantidad de fibra, solo mejora con un porcentaje de 4% de 

fibra de polipropileno su resistencia a la compresión, presentando una resistencia 

de 255 kg/cm2. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere como una recomendación para realizar el proyecto vial, trabajar 

a nivel de la sub rasante, con el propósito de alcanzar una correcta división 

de cargas del pavimento, se recomienda ejecutar previamente un estudio de 

mecánica de suelos y compararlo con las especificaciones del manual de 

carreteras actual. 

 

2. Se recomienda investigar el uso de otro material aditivo en el diseño de 

mezcla del concreto, adicional a la fibra de polipropileno como plastificante 

u otro elemento para mejorar la trabajabilidad del concreto, ya que la 

trabajabilidad del concreto disminuye a mayor cantidad de fibras de 

polipropileno.  

 

3. Es recomendable al momento de elaborar el concreto realizar la siguiente 

sucesión: verter en la mezcladora una cierta cantidad del agua del diseño, 

luego el material grueso y fino, después incorporar en cemento y por último 

incluir la fibra acompañado con el resto del agua. 

 

4. Se recomienda tener un riguroso cuidado en la protección de las probetas 

especialmente durante el proceso del curado, para prevenir pérdidas de 

agua en el concreto. Y que se debe cumplir un curado de 28 días como 

mínimo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE
S CONCEPTUA

L 

DIMENSIONE
S. 

INDICADOR
ES 

ESCALA 
DE 
MEDICIÓN 

Paviment
o rígido  

Un 
componente 
estructural, 
que descansa 
sobre una 
capa de suelo 
de cimentación 
denominada 
capa de 
subrasante, la 
cual debe ser 
resistente y 
capaz de 
soportar un 
grupo de 
capaz de 
espesor 
variable. 

El pavimento 
rígido  es medido 
mediante  su 
capacidad de 
resistencia a la 
compresión su 
calidad de sus 
agregados y 
tráfico vehicular  

Características 
estado. Fresco 

Asentamiento  Longitud 

Características 
estado solido 

Resistencia. 
a 

Compresión 

 

Kg/cm2 

Flujo vehicular  
Índice medio 
diario-ESAL  

Unidad 

Características 
de los 
agregados  

Granulometrí
a humedad 
limite liquido 

Gr/cm3 

fibras de 
polipropil
eno 

Se define 
como un 
polímero 
termoplástico 
logrado de la 
polimerización 
del propileno, 
este implica de 
algunos 
desarrollos 
químicos en el 
que los 
monómeros se 
ensamblan 
químicamente 
para formar 
una molécula 
más pesada 

Estas fibras son 
creadas mediante 
procesos 
químicos a partir 
de compuestos 
simples  

Dimensiones  
- Alargada 

- Ancha 
Und 

Dosificación  

Fibras de 
polipropileno 
en Kg. por 
volumen de 
concreto  en 
cantidades  
de 10 kg,30 
kg, y 40 kg 

     Kg/m3 

DEFINICIÓN. 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
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ANEXO 2: Matriz de consistencia 

TITULO: Diseño del pavimento rígido con fibras de polipropileno para mejorar la avenida Máncora del asentamiento humano Santa Teresita, 
Sullana, Piura, 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES 
DIMENSIONE
S 

INDICADORE
S Metodología 

Problema general:            
¿Cuál es el diseño del 
pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita, Sullana, 
Piura, 2022? 

Objetivo general: 
Determinar el diseño del 
pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita, Sullana, 
Piura, 2022 

Hipótesis general:             
El diseño del pavimento 
rígido con fibras de 
polipropileno logra que 
se mejore la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita, Sullana, 
Piura, 2022 INDEPE

N 
DIENTE 

Pavime
nto 

rígido 

Características 
estado. Fresco 

Asentamiento  

- Este tipo de 
investigación es 
aplicada. 
-Este diseño de 
nuestro estudio 
será 
experimental 
-Este Trabajo de 
investigación es 
de enfoque 
cuantitativo. 
- En la 
investigación la 
población estará 
compuestas por 
10 avenidas. 
- Muestreo No 
probabilístico. 

Características 
estado solido 

Resistencia. a 

Compresión 

 

Problema específicos:  
¿Cuál es la trabajabilidad 

Objetivos específicos:    
Determinar la 

Hipótesis específicas:  
La aplicación de fibras Flujo vehicular  

Índice medio 
diario-ESAL  
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del diseño del pavimento 
rígido con fibras de 
polipropileno para 
mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita? 

trabajabilidad del diseño 
del pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita. 

de polipropileno para el 
diseño de pavimento 
rígido logra que se 
mejore su trabajabilidad. 

Características 

de los 

agregados  

Granulometría 

humedad 

limite liquido 

- Muestra: La 
avenida 
Máncora 
-Técnica de 
observación. 
Guías, 
documentos y 
fichas de 
observación.  

¿Cuál es el diseño de 
mezcla del diseño del 
pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita?   

Determinar el diseño de 
mezcla del diseño del 
pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita. 

La aplicación de las 
fibras de polipropileno 
para el diseño de 
pavimento rígido logra 
que se mejore  su 
diseño de mezcla. 

DEPEN
DIENTE 

Fibra de 
polipropi

leno 

Dimensiones  
- Alargada 

- Ancha 

¿Cuál es la resistencia a 
la compresión del diseño 
de pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
asentamiento humano 
Santa Teresita? 

Determinar la 
resistencia a la 
compresión del diseño 
del pavimento rígido con 
fibras de polipropileno 
para mejorar la avenida 
Máncora del 
sentamiento humano 
Santa Teresita. 

La aplicación de las 
fibras de polipropileno 
para el diseño de 
pavimento rígido logra 
que se mejore su 
resistencia a la 
compresión. 

Dosificación  

Fibras de 
polipropileno 
en Kg. por 
volumen de 
concreto  en 
cantidades  de 
10 kg,30 kg, y 
40 kg 
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ANEXO 3: Informe de diseño de concreto 

Concreto patrón. 
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Concreto con fibra de polipropileno 2 %. 
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Concreto con fibra de polipropileno 4% 
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Concreto con fibra de polipropileno 6% 
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Concreto con fibra de polipropileno 8% 
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ANEXO 4: Ensayos de laboratorio de piedra de concreto 
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ANEXO 5: Ensayos de laboratorio de arena de concreto 
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ANEXO 6: Ensayos de resistencia a la compresión de concreto f’c = 210 kg/cm2 tipo MS edad 7 días  
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ANEXO 7: Ensayos de resistencia a la compresión de concreto fc = 210 tipo MS edad 14 días  
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ANEXO 8: Ensayos de resistencia a la compresión de concreto fc = 210 tipo MS edad 28 días  
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ANEXO 9: Certificado de ensayo de suelos 
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ANEXO 10: Ficha técnica de la fibra de polipropileno 
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ANEXO 11: Certificado de calibración de instrumentos 
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Anexo 12: Panel fotográfico 

 

A) ESTUDIOS DE SUELOS 

 

 

Figura 13. Calicatas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 14. Ensayo de CBR 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Ensayo de proctor 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Ensayo de proctor 

Fuente: Elaboración propia 
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B) ESTUDIOS DE LOS AGREGADOS 

 

 

Figura 17. Cuarteo de piedra chancada 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Separación de piedra 
chancada luego de ser tamizada 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19. Compactación de la grava 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Compactación de la grava 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Peso compactado de la grava 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Arena y piedra 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Compactación de la arena 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24. Arena tamizada 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Peso unitario de la arena 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Determinación del peso 
de la muestra sumergida en agua 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27. Concreto f´c = 210 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 28. Prueba de slump 

Fuente: Elaboración propia 

C) ELABORACIÓN DEL CONCRETO  
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Figura 29. Fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30. Porcentaje de fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Concreto con fibra de polipropileno 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 32. Temperatura del concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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D) ELABORACIÓN DE PROBETA 

 

 

Figura 33. Se lubrica los moldes para las probetas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 34. Llenado de probetas 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36. Se retira las probetas de molde para llevarlas al curado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35. Se retira las probetas de la poza de agua 

Fuente: Elaboración propia 
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E) ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO 

 

 

Figura 37. Probetas para realizar ensayos de resistencia a la 
compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38. Rotura de probetas a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Rotura de probetas a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 40. Rotura de probetas a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41. Rotura de probetas con 2% de fibra de 
polipropileno a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42. Rotura de probetas con 4% de fibra 
de polipropileno a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43. Rotura de probetas con 6% de fibra 
de polipropileno a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Rotura de probetas con 8% de fibra de 
polipropileno a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46. Probeta después del ensayo de resistencia a la 
compresión 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 45. Verificación de la carga sometida 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47. Probeta después del ensayo de resistencia 
a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 48. Probeta después del ensayo de resistencia 
a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 
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