
 

 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

Diseño De Infraestructura Vial 

 

 

 

Auqui  

ASESORES 

 
“Diseño de pavimentos con adoquines de concreto 

adicionando fibra de acero, Avenida César Vallejo, Villa el 
Salvador – Lima- 2019” 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL  DE

 INGENIERO CIVIL 

Dra. García Álvarez, María Ysabel (Orcid: 0000-0001-8529-878x) 

 Mg. Paccha Rufasto, Cesar Augusto (Orcid: 0000-0003-2085-3046)

 

LIMA – PERÚ 

2019 

AUTORES: 

Neyra Taco Santos Pascual (Orcid: 0000-0002-1556-7929) 

Tacuri Vargas Walter Julián (Orcid: 0000-0002-1222-0794) 

https://orcid.org/0000-0002-1222-0794
https://orcid.org/0000-0003-2085-3046


ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

A nuestros padres y familiares por su apoyo 

constante para seguir en el ámbito académico. 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

A los docentes de la UCV, por sus consejos y 

apoyo para lograr concretar esta labor de 

investigación 

 



iv 

 

  

JURADO CALIFICADOR 

  

 

 

  ---------------------------------------------------------------------- 

 

Presidente 

 

 

 

  ------------------------------------------------------------------------- 

        

Secretaria 

 

 

 

 

  -------------------------------------------------------------------------- 

 

Vocal 

 

 



v 

 

DECLARACIÓN DE AUTENTICIDAD 

 

 

Nosotros   Neyra Taco Santos Pascual con DNI N.º 29643994   y Tacuri Vargas 

Walter Julián con DNI N.º 44672642   para dar cumplimiento con las disposiciones 

vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad 

César Vallejo. Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Civil, declaramos bajo 

juramento que toda la documentación que acompañamos es veraz y auténtica 

 

Así mismo, declaramos bajo juramento que todos los datos e información 

contenidos que se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces. 

 

Por lo tanto, asumimos toda responsabilidad que corresponda ante cualquier 

falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 

aportada por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de 

la Universidad César Vállelo 

 

 

Lima, abril del 2019 

 

 

 

 

 

 

_______________________    _____________________ 

Neyra Taco Santos Pascual   Tacuri Vargas Walter Julián 

 

  

 

 

 



vi 

 

PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del Jurado:  

 

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 

Vallejo presentamos ante el digno jurado esta Tesis titulada “Diseño de adoquines 

de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador –Lima- 2019” la misma que ponemos a vuestra 

consideración y espero que supere los requisitos de aprobación para obtener el 
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investigación.  

Capítulo dos se desarrolla la parte metodológica, donde se describe el diseño y tipo 

de investigación, la población y muestra, se detallan las variables, técnicas e 

instrumentos, así como los métodos utilizados para el análisis de datos y finalmente 

se hace mención a los aspectos éticos.  

Capítulo tres se presenta la mejora paso a paso y desarrolla los resultados 

procesados en el SPSS versión 22.  

Capítulo cuatro se presentan, explican y discuten los resultados en función a los 

antecedentes presentados en la investigación y siempre soportándose en las bases 

teóricas.  

Capítulo cinco se presentan las conclusiones, los cuales se relación con los 

objetivos de la presente investigación.  

Capítulo seis se detalla las recomendaciones relacionándose con las hipótesis, 

luego del procesamiento de datos de los instrumentos empleados.  

Capítulo siete se presentan las fuentes bibliográficas citas en la investigación de 

acuerdo a la norma ISO – 690.  

Anexos se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos de recolección de 

datos, formatos de validación e información complementaria relevante para la 

investigación. 
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RESUMEN 

 

La investigación titulada “Diseño de pavimentos con adoquines de concreto 

adicionando fibra de acero, avenida César Vallejo, Villa el Salvador –Lima- 2019” 

cuyo objetivo fue determinar en qué medida. El diseño de adoquines de concreto 

con adición de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo, 

Villa el Salvador 2019. 

La investigación realizada es de tipo experimental aplicada, debido a que se 

realizaron pruebas mediante los ensayos para demostrar el tipo de adoquín 

reforzado con fibra de acero requerido para el pavimento.  

Se concluye comprobando que los adoquines reforzados con fibra de acero al 20% 

tienen una resistencia de 640 kg/cm2, lo que permite mejorar el pavimento para 

cumplir con el nivel de servicio a las unidades de tránsito.  Los agregados cuya 

procedencia es de la cantera Gloria, cumplen con el nivel de  promedio de humedad 

con un valor de 2.37% y  peso unitario del material 1676 kg/cm3, lo que garantiza 

la resistencia de los adoquines reforzados con fibra de acero, para el tránsito fluido 

que se tiene en la Avenida César Vallejo – Villa el Salvador y la   gravilla tiene un  

promedio de 0,48%, gravedad específica de base seca promedio 2.718, gravedad 

específica base seca superficie promedio de 2.741 y gravedad específica aparente 

2.782, absorción de agua en porcentaje del peso seco del agregado 0.848% y el 

peso unitario suelto seco de material de gravilla es de 1897 kg/m3, siendo 

importante el nivel de serviciabilidad que se requiere en la Avenida César Vallejo – 

Villa el Salvador. 

 

Palabras clave: Diseño, adoquines, concreto, fibra de acero, pavimentos 
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ABSTRACT 

 

The research entitled "Design of pavements with concrete paving by adding steel 

fiber, Avenida César Vallejo, Villa El Salvador-Lima-2019" whose objective was to 

determine to what extent the design of concrete paving with steel fiber addition 

improves the pavements on César Vallejo Avenue, Villa El Salvador 2019. 

The research carried out is of an applied experimental type, because tests were 

carried out through tests to demonstrate the type of steel reinforced adoquin 

required for the pavement. 

It concludes by verifying that the paving reinforced with steel fiber at 20% has a 

resistance of 640 kg / cm2, which allows to improve the pavement to meet the 

service level to the traffic units. The aggregates whose origin is from the Gloria 

quarry, comply with the average humidity level with a value of 2.37% and unit weight 

of the material 1676 kg / cm3, which guarantees the strength of the pavers 

reinforced with steel fiber, for the fluid traffic that is had in the Avenue César Vallejo 

- Villa El Salvador and the gravel has an average of 0.48%, specific gravity of 

average dry base 2.718, specific gravity dry base average surface of 2.741 and 

apparent specific gravity 2.782, absorption of water in percentage of the dry weight 

of the aggregate 0.848% and the dry loose unit weight of gravel material is 1897 kg 

/ m3, being important the level of serviceability that is required in the Avenida César 

Vallejo - Villa el Salvador. 

 

Keywords: Design, pavers, concrete, steel fiber, pavements 
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Como realidad problemática consideramos que tenemos que en el ámbito 

internacional el florecimiento de Europa posterior a la guerra mundial se utilizó como 

insumo la arcilla en los procesos constructivos domiciliarios, cuyo inicio se dio con 

fabricación de moldes unitarios en forma de adoquines que en cuanto a durabilidad 

fue superior a la arcilla. Más adelante cuando en Alemania se fabricaron las vibro 

compresoras se pudo fabricar estos nuevos productos logrando que en la 

pavimentación se utilice siendo novedad para ellos y luego se pudo ampliar a otros 

países por su gran acogida. (civilgeeks.com) 

Según los antecedentes registrados la fibra tiene su inicio antes del surgimiento 

del cemento Portland y el concreto. Se tiene como referencia que al adobe se 

agregaron otros materiales a parte de la fibra natural cuyo objetivo fue reducir las 

fisuras que se presentan en su superficie con la finalidad de lograr un buen material 

que soporte esfuerzos de tensión (Subcomité de Fibras ICONTEC, 2007). 

Lozano (2013), considera que: 

En los últimos años, se tiene una mejora en el campo industrial con la 

incorporación de  la fibras de polipropileno, vidrio, nylon y acero, que tienen 

idéntica funcionalidad que las fibras de periodos anteriores, diferenciándose en 

cuanto a sus características y su alta resistencia, que son válidas. El uso que 

se le dio fundamentalmente fue en pavimentación y construcciones de losas, 

estas debido a que por su versatilidad son fáciles de instalar y reduce tiempo, 

así como tiene un impacto en los costos los cuales son importantes en la 

planificación de las obras de construcción. 

Actualmente el uso de este material se viene ejecutando con mucho interés en 

las obras viales, así como en el sector industrial con la construcción de los pisos. 

Agregar este material a los procesos constructivos es importante por su aporte en 

cuanto a resistencia y la reducción significativa de las grietas que en su momento 

fue una molestia constante. 

El concreto al cual se añade fibras de acero ha tenido un gran avance desde 

que se inició aplicando a la producción de concreto tanto el tradicional como aquel 

que tiene refuerzo con mallas. Resulta evidente que el concreto por sí solo no supera 

a la mejora con fibra ya que mejoran la tolerancia del material. 
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En Latinoamérica por los años 70, han comenzado a usar en la fibra como 

refuerzo en diversas obras viales, puentes, túneles, etc. La ventaja de la fibra es la 

mejora significativa de la flexión.  (Carmona et al., 2008). 

Actualmente las obras realizadas con el reforzado con fibras de acero fueron 

un éxito. Además, cabe resaltar su uso en la milicia, para el traslado de tropas en 

vías y como punto de protección en los lugares habilitados para la defensa. 

Actualmente los adoquines de concreto son útiles para las calles y avenidas, centros 

comerciales, entre otros ya que permite mejorar la resistencia a la compresión y al 

mismo tiempo se elimina las fisuras porque contienen fibra de acero, por lo que 

mejora las propiedades mecánicas. También son sencillos los reemplazos de 

adoquines en caso de roturas ya que no compromete a otras áreas de la pista. 

Cambi, Molero y Paucará (2017), indicaron que: 

En el Perú este material lo requieren las entidades del estado y privadas 

incluyendo a los que hacen construcciones de manera empírica.  A través de 

evaluación a los municipios mediante los responsables de esta área se pudo 

comprobar el interés en el uso de adoquines de concreto para diversos proyectos 

sociales siendo un resultado favorable ya que el 90% están de acuerdo con el 

uso independientemente de la marca específica. También en un sondeo a las 

empresas constructoras se pudo comprobar que alrededor del 50% de las 

personas encuestadas precisaron iniciaron el uso de esos materiales y sostienen 

que tienen proyectos a realizar más delante de diversa índole. (p.2) 

En Villa el Salvador actualmente no se tiene pavimentos hechos con adoquines 

de concreto, el tipo de suelo de dicho distrito es arenoso y en dicha zona se ha 

pavimento últimamente algunas avenidas y calles sin considera en cuenta que 

algunas zonas no cuentan con el saneamiento del Sedapal. Es el caso de la avenida 

César Vallejo que hace poco fue pavimentado y ya presenta fisuras en la 

pavimentación, presentando el mismo problema otras calles y avenidas. 
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Figura 1. Calle en Villa el Salvador con fisuras 
Fuente: Propia 

 

En tal sentido en los adoquines de concreto que tenían adicionalmente fibra de 

acero constituye una alternativa que reforzara el pavimento de la Avenida César 

Vallejo. 
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Como antecedentes del presente trabajo de investigación se presenta los 

siguientes estudios.  

A nivel nacional tenemos los siguientes trabajos. López y Pinedo (2015), en su 

estudio presentado en la Facultad de Ingeniería, Nuevo Chimbote, Perú, efectuaron 

estudios sobre adoquines compuestos de cemento con escoria horno eléctrico, con 

fines pavimentación; que puedan ser más tolerantes al transporte urbano frecuente, 

con fines de incrementar la resistencia. Para este fin se realizaron ensayos de los 

agregados, así como el control de los adoquines de cemento que tenían escoria de 

alto horno eléctrico. 

De la Cruz y Quispe (2014), realizaron un estudio en el que se buscó determinar que 

las fibras incluidas en el concreto para las pistas en la zona de estudio, tienen un 

buen accionar mecánico y reconocer que la información técnica tiene validez. Se 

busca hacer mejor la eficacia en la utilización del SFRC y minimizar gastos, desde 

el uso hasta su fabricación. 

Gómez, Susan (214), en su investigación basado en el diseño estructural, 

busca que el pavimento flexible permita el rodamiento homogéneo, que soporte el 

transito intenso, debido a las cargas que soportan por el paso de los vehículos 

ligeros y de carga alta. El método utilizado se asocia a la duración de la obra con un 

impacto social importante, siendo por ello la importancia de esta. Al respecto en el 

estudio se tomó en consideración el nivel de transito que se tiene en la vía, con fines 

de dar solución al tránsito en todos los sentidos. Es vital el estudio ya que con ello 

se garantiza una mejorar condición de habitabilidad de los moradores de la zona 

porque les da seguridad y tranquilidad considerando que es una obra de larga 

duración. 

Sánchez, María (2017), en su tesis Diseño y comparación del pavimento 

flexible mejorado por el método del reciclaje tuvo como fin fundamental efectuar la 

forma de reciclaje en la carpeta con asfalto del pavimento flexible, con un factor 

fundamental de ser flexible, durable y que evite gastos excesivos. En este sentido 

se realizaron los ensayos a través del reciclaje para el rehúso del pavimento cuyos 

resultados fueron superiores al asfalto tradicional, incorporando cal 1.5%, siendo 

óptimo la estabilidad de 1606 kg con asfalto reciclado, cuya resistencia es mayor en 
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un 14.34%. De esta forma se redujo los mantenimientos en 28.8%, reduciendo 

gastos en $4335.34. 

A nivel internacional tenemos los siguientes trabajos Mendieta, Luisa (2017), en su 

estudio relacionado con las fibras compuestas de acero en losas de contrapiso de 

viviendas se direccionó a medir los logros agregando l dosificaciones distintas de 

5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3 con fibras de acero Dramix RL 45_50 BN sobre un 

concreto de 21MPa. De los logros obtenidos respecto a las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con reforzamiento de fibras de acero, se realizaron 

comparaciones analizando con fines de definir la cantidad de componentes de la 

mezcla Los resultados que arrojó la investigación, determinaron las ventajas y 

desventajas ofrecidas por las fibras de acero si se usan como refuerzo principal en 

placas de contrapiso.  Se realizó un análisis comparativo de costos para una losa de 

36 m2 x 0.10 de espesor (promedio de una vivienda VIS) con el objetivo de identificar 

las variaciones en cuanto a costo beneficio, entre las losas reforzadas con malla 

electrosoldada y las reforzadas con fibras de acero, y así observar las ventajas 

económicas que ofrece cada sistema. 

Angarita y Lizarazo (2018), en su estudio respecto a los adoquines de concreto con 

adición de fibras compuestas de acero a partir de llantas recicladas, el objetivo fue 

evaluar mecánicamente adoquines de concreto reforzados con fibra de acero 

reciclada de neumático. Se efectuó el ensayo de absorción, densidad, flexo tracción 

y resistencia al componente de compresión tomando en evidencia las 

consideraciones de la NTC 2017. Por lo tanto, para conocer la variabilidad del 

comportamiento con diversos porcentajes adicionando en volumen de fibras de 

acero recicladas, usando rangos de diámetro de la fibra de acero. De la misma 

manera se anexa las imágenes consideradas luego de fallar los adoquines y los 

cilindros. Concluyendo, la implementación del estudio motivó a efectuar diversos 

estudios respecto a la incidencia de la fibra de acero de llantas recicladas para 

fabricar adoquines de concreto. 

Montañez, Edna (2018), en su investigación relacionada con  pavimentos de 

adoquines de concreto se plantea como una forma de resolver el impacto a la 

ecología causado por la habilitación de las vías en el país sumando los procesos de 

conservación que se realizan , por lo que la alternativa de dar utilidad a los adoquines 

de concreto por su forma de construcción no tienen un impacto negativo en el 
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ecosistema a comparación con los pavimentos tradicionales cuyo principal problema 

generado es la contaminación por las partículas que generan durante el proceso 

constructivo. Por ello es útil esta forma constructiva con este material ya que no 

causan problemas de contaminación. 

Martínez, Joffre (2016), en su estudio comparativo del adoquín de tipo convencional 

y adoquines con una preparación en base a diferentes fibras, dio a conocer el efecto 

de agregar fibras sobre la resistencia a la compresión, que caracteriza a los 

adoquines, cuya resistencia de diseño de f’c= 350 kg/cm². Se hizo pruebas a: 

agregado fino, grueso y cemento. Los adoquines fueron elaborados con la variedad 

de fibras con cantidades porcentuales que van entre 0,1, 0,2 y 0,3. Según los 

ensayos tenemos que la resistencia a compresión aumentó con las variedades de 

fibras, aumentando 0,1% de fibra de polipropileno incrementó la resistencia 22%, 

adicionando estopa de coco en 0,2% su resistencia se eleva en 13% y con el 

aumento del 0,2% de fibra de vidrio la resistencia aumentó en 9% a los 28 días de 

edad. 

Alemán y Cantos (2016), en su estudio referido a pavimentos con adoquines de 

concreto, se hacen estudios de diversas formas de diseño de concreto que se 

encuentran presentes en normativas nacionales e internacionales. Para este fin los 

estudios se realizaron en la zona seleccionada de la investigación y luego con la 

información lograda se analiza el diseño para su verificación y su aprobación. 

Caicedo, Carlos (2016), en su estudio se diseñó un pavimento articulado en base al 

uso de adoquines de concreto que utilizan agregados reciclados de concreto y 

cenizas que provienen del bagazo de la caña de azúcar. En este sentido se 

evaluaron las mezclas: La primera fue similar a la referida a los 56 días (Aprox. 24 

Mpa), la segunda fue debajo de la mezcla de referencia (aproximadamente de 10 

Mpa) a la misma edad de curado, siendo mejor los resultados de la primera. 

Salguero, Víctor (2013), en su estudio asociado a los adoquines que han sido 

modificados con fibra de polipropileno en vías, el trabajo 

nos posibilita entender las características que ya están en los adoquines que se 

comercializan en nuestro medio. Por lo cual se creó un 

estudio en el que radica en llevar a cabo mejor estos adoquines poniendo fibra de 

polipropileno en la cual brindaron como resultado valores positivos, ósea ha 
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permitido desarrollar adoquines de superiores propiedades mecánicas, físicas y 

climatológicas ya que exhibe gigantes resistencias, por lo cual es de mucha virtud la 

utilización de fibras para la creación de hormigones. La utilización de fibra de 

polipropileno en los hormigones es de fundamental consideración si 

se requiere hallar hormigones de mejor calidad. Para el estudio especificado de los 

adoquines modificados con fibra de polipropileno fue indispensable llevar a cabo una 

secuencia de ensayos que están especificados en este estudio. 

Como teorías relacionadas al tema se presenta lo siguiente. La variable 

independiente son los adoquines de concreto con adición de fibras de acero. En este 

sentido, según Gatto y Pedreira (2017), “Son características que indican accionar de 

material al aplicarle fuerzas de tracción, compresión y flexión, de la misma 

manera hay diferentes características mecánicas, las cuales son: perseverancia, 

dureza, elasticidad, ductilidad, maleabilidad, flexibilidad, por ejemplo, esto 

dependerá al material a considerar”. 

Según Lao, Wendy (2007), “La fibra de acero natural o artificial ingresan en la 

combinación con la intención de bajar las fisuras debido a la fragua y variación 

climática y de hecho mejoraría propiedades el adoquín de exacto: resistencia a la 

compresión, flexión y apariencia de durabilidad”. 

Según el Instituto de cemento y hormigón de Chile (2013), “Los pavimentos con 

adoquines, poseen ventajas y desventajas, lo que nos permite validar o no su uso” 

(p.13). 

También El Instituto de cemento y hormigón de Chile (p.13), establece que los 

adoquines presentan ventajas y desventajas, siendo sus atributos los siguientes: 

Fibra Metálica 

Son material alargado que ingresa a la mezcla para evitar grietas que ocurren por 

contracción de fragua y cambios de temperatura en la que se evalúa su resistencia 

con respecto a los impactos y a la abrasión, flexión, corte, y su apariencia de vida 

útil. 
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Características mecánicas de fibras metálicas 

A. Flexión 

En este caso influyen el tipo de fibra, longitud (L), relación de aspecto L/df 

(donde df es el diámetro de la fibra), la parte del volumen de la fibra (Vf), 

orientación y forma, propiedad de adherencia. 

 

B. Tensión y Tensión de Rotura. 

La adicción de las fibras, tanto en forma habitual y discontinua, garantiza alta 

confiabilidad en las propiedades en tensión del exacto reforzado con fibras 

frente a las propiedades de la matriz no reforzada. 

 

C. Esfuerzo Cortante 

Esto se aplica en zonas críticas, por medio de las restricciones en la 

construcción, se puede usar poco o ningún refuerzo de acero.  

 

D. Módulo de elasticidad 

Para la situación de los compuestos es preciso reforzado con fibras hechos al 

menos de dos materiales diferentes ya que el módulo de flexibilidad depende 

de distintos parámetros. 

 

E. Flujo y Contracción 

Existen ensayos para medir los módulos de elasticidad de un material dado. En 

la circunstancia de los materiales puros, de esta forma como el acero o el vidrio, 

los valores experimentales vistos son tabulados todos a la vez y luego puestos 

en práctica.  

 

La fibra de acero marca FORMIN FF – 45/35 y FF – 65/35  

Según Formín: 

Son elaborados de alambres de acero estirados en frio, con fines de 

resistencia a la tracción. Sus extremos conformados garantizan un mejor 

anclaje para un reforzamiento de concreto, generando mayor ductilidad y 

incrementando la tenacidad en el concreto. USOS El concreto reforzado con 

fibra tiene una performance superior en una serie de Aplicaciones: - 
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Productos prefabricados. - Estructuras vaceadas in situ. - Aplicaciones con 

shotcrete (Formin). 

 

 

Figura 2. Fibras de acero para refuerzo de concreto 
Fuente: Formín 

 

Adoquines de concreto 

Son elementos prismáticos, colocados uno junto al otro con la finalidad de formar 

una capa adecuada para el tráfico de una vía” (Ministerio de Transporte y Obras 

Públicas, 2002) 

También El Instituto de cemento y hormigón de Chile (p.13), Los adoquines 

presentan ventajas y desventajas, siendo sus atributos los siguientes: 

Diversidad: La larga diversidad de los adoquines genera pavimentos atractivos. 

Con el uso de diversos colores y texturas permite diseños atractivos. Del mismo 

modo proponen una larga diversidad de configuraciones para el diseño en lugares 

comunes. 

Calidad: el control de calidad se hace en la fábrica, logrando homogeneidad de 

ellos. La calidad de los materiales se da en las arenas y material de base, asociando 

las etapas que implica su producción. 

Durabilidad: Estos materiales tienen una larga duración por las características que 

presentan.  La ventaja del uso de este material se debe a que se puede utilizar 

después de construido siendo importante este hecho, lo que garantiza su uso. 
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Mantenimiento: Facilita la labor de mantenimiento por su fácil reemplazo y que 

wse debe dar uso en caso de velocidades de circulación cercana a los 50 km/h o 

menos y no para altas velocidades. También es adecuado para pasos peatonales, 

intersecciones y calles locales. 

Reutilización: Son versátiles para estos fines lo que reduce significativamente 

materiales de desecho como otros materiales convencionales. (p.14) 

Adoquín Panot Eprom 

“Se trata de un pavimento de Hormigón Bicapa Vibro prensado. Fabricado con 

cemento de alta resistencia, áridos silíceos y pigmentos naturales de gran calidad” 

(Eprom). 

 

Figura 3. Adoquines 
Fuente: Eprom 

 

Según Alemán y Cantos (2016) respecto a los adoquines manifiestan que: 

Sus espesores están entre 60 mm y 100 mm, y pueden ser diversas en cuanto a su 

presentación y diseño que sirvan como decoración para una buena estética. Esta 

también como aspecto favorable el hecho que son sencillos en el montados y 

desmontados de ser requerido, como en la instalación o reparación de servicios.  
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Figura 4. Clasificación y tipo de adoquín 
Fuente: Alemán y Cantos (2016, p. 10) 

 

La variable dependiente son los Pavimentos. Su definición es: “Su fin es brindar 

superficie de rodamiento que genere un tráfico seguro y con confortabilidad de 

unidades viales, con diversas velocidades y climas variados” (Universidad Mayor 

de San Simón, 2004, p. 2). 

Diseño de pavimentos 

Menéndez (2012), considera que: 

Consiste en que los componentes estructurales de una vía son definidos para 

que cumplan una función específica respecto al usuario. Es vital considerar el 

tipo de suelo, aspectos climatológicos, tránsito y los aspectos relacionados a 

su conservación.   

Etapas del diseño de mantenimiento  

Menéndez (2012), considera lo siguiente:  

  Evaluación de subrasante 

 Superficie de rodadura y los componentes estructurales 

 Materiales 

 Evaluación del tráfico 

 Evaluación ambiental y drenaje  

 Sectorización del tramo 

 Diseño de espesor 

 Evaluar ciclo de vida 
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 Evaluar tipo de pavimento y sus dimensiones 

 

En cuanto a los componentes de un pavimento, según la Universidad Mayor de San 

Simón (2004), se tiene: 

Capa de Rodadura 

Reduce tensiones de tipo vertical de tal forma que la carga por eje ejerce 

sobre la capa base, que permita la regulación de la acumulación de 

deformaciones plásticas en la capa. 

Capa Base  

Para permitir el drenaje del agua infiltrada en el pavimento, mediante 

drenajes laterales longitudinales. 

Capa Sub-base  

Conformada por material de capacidad de soporte superior al suelo 

compactado y se usa para reducir el espesor de la capa base. 

Capa de suelo reforzado 

Se presenta en una estructura de pavimento, reduciendo el espesor de la 

capa sub-base. 

Suelo Compactado  

Compuesto por el suelo del terraplén, que está compactado a una cierta 

profundidad que depende de su naturaleza. (p.2) 

 

En lo referido a los tipos de pavimentos, según la Universidad Mayor de San Simón 

(2004), se tiene: 

Pavimentos flexibles. 

 Convencional con base granular.  

 Deep-Strength asfáltica.  

 Pavimentos full-depth.  

 Pavimentos superficiales.  

Pavimentos de tipo rígido.  

Pavimentos de tipo semirrígido (p.10). 

 

En lo referido a pavimentos flexibles, según la Universidad Mayor de San Simón 

(2004), se tiene: 



15 

 

Se caracterizan por el revestimiento de tipo asfáltico en base a una capa 

base granular. El tránsito de vehículos en estas vías las capas que tienen 

revestimiento y base permiten absorber tensiones verticales de la 

compresión del suelo a través  de la absorción de tensiones cizallantes. Es 

por este motivo que se generan las grietas y en ocasiones hundimientos. (p. 

11) 

 

Según la Universidad Mayor de San Simón (2004), se tiene que los pavimentos 

rígidos se caracterizan por que su el principal componente es el cemento Portland 

(C.C.P.) que tiene una elevada resistencia a la flexión, ocasionadas por fuerzas de 

deformación. La capa sub-base, por ello, está hecha con materiales cuyo nivel de 

soporte es inferior a a lo que necesitan los materiales de capa base en los de tipo 

flexible. (p.11) 

 

Según la Universidad Mayor de San Simón (2004), se tiene que los pavimentos 

semirrígidos se refieren a la combinación de los otros tipos de pavimento tal que 

capa rígida va debajo y la capa flexible encima. Es frecuente contener cemento 

Portland y concreto asfáltico en la capa base y superficie de rodadura. (p.11). 

 

En este sentido, como parte de la formulación del problema, se presenta como 

problema general: ¿Cómo el diseño de pavimentos con adoquines de concreto con 

adición de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa 

el Salvador 2019? 

Como problemas específicos se plantea lo siguiente: 

PE1: ¿Cómo el diseño de pavimentos con de adoquines de concreto con adición 

de fibra de acero mejora la resistencia a la compresión de los pavimentos en la 

Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019? 

PE2: ¿Cómo el diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de 

fibra de acero mejorar el índice medio diario de los pavimentos en la Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador 2019? 
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El estudio se justifica a nivel teórico, porque “En exploración se justifica cuando se 

crea reflexión y genera debate, lo que permita ver logros y focalizar conocimientos” 

(Bernal, C., 2010, p. 106). 

El estudio se justifica ya que mediante las fuentes teóricas referentes a diseño 

de pavimentos con adoquín de concreto adicionando fibra de acero fundamenta el 

proyecto. 

1.5.2 Justificación práctica 

“Se considera práctica ya que soluciona situaciones problemáticas y mediante ello 

se busca alternativas de solución viables” (Bernal, C.  2010, p. 106). 

En tal sentido, es vital plantear el diseño pavimento con adoquín de concreto 

adicionando fibra de acero en las propiedades de los pavimentos de la Avenida César 

Vallejo – Villa el Salvador 

Como justificación metodológica se tiene que “En este caso ofrece un nuevo 

procedimiento para crear conocimiento concreto y creíble” (Bernal, C. 2010, p.107). 

Al respecto en el presente estudio se realizaron procedimientos técnicos lo que 

implica hacer diversas pruebas y ensayos para el análisis de pavimento con 

adoquín de concreto adicionando fibra de acero, así como el método de 

investigación en el cual se define el diseño y método que se utilizó, el mismo que 

sirvió de base para concretar el estudio. 

Como justificación económica social se sostiene que “En este aspecto es admitir la 

verdad de la escasez y después hallar la forma de ordenar a la comuna de tal forma 

que consigue la utilización de más eficaces de los elementos” (Samuelson y 

Nordhaus, 2006, p.4). 

Es propicia de manera económica y social ya que la mejora del pavimento de la 

Avenida Cesar Vallejo de Villa el Salvador es una necesidad social y por tanto habrá 

in impacto económico debido a que por ser un medio que permite el acceso al distrito 

que cuenta con negocios facilita el ingreso de compradores y genera mayores 

ingresos, por lo que se requiere vías en condiciones propicias y al mismo tiempo que 

no generen mayores gastos en su mantenimiento. 

Como hipótesis general se plantea: El diseño de pavimentos con adoquines de 

concreto con adición de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador 2019. 

Como hipótesis específicas se señala lo siguiente: 
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HE1: El diseño de pavimentos con de adoquines de concreto con adición de fibra 

de acero mejora la resistencia a la compresión de los pavimentos en la Avenida 

César Vallejo, Villa el Salvador 2019 

HE2: El diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de fibra de 

acero mejorar el índice medio diario de los pavimentos en la Avenida César Vallejo, 

Villa el Salvador 2019 

En cuanto a los objetivos, el objetivo general es, determinar en qué medida El 

diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de fibra de acero 

mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019 

Los objetivos específicos son los siguientes: 

OE1: Determinar en qué medida el diseño de pavimentos con de adoquines de 

concreto con adición de fibra de acero mejora la resistencia a la compresión de los 

pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019 

OE2: Determinar en qué medida el diseño de pavimentos con adoquines de 

concreto con adición de fibra de acero mejorar el índice medio diario de los 

pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019 
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3.1 Diseño de Investigación 

Se refiere al conjunto de criterios utilizados para consolidar temática necesaria para 

el trabajo de investigación. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014 p.128). 

3.1.1 Tipo de investigación 

Aplicada.  

“Su primordial propósito radica en conseguir información referente, 

intentando encontrar el más grande provecho para la sociedad” 

(Gutiérrez, 2010, p. 25-26). 

Explicativa:  

“Están orientados a responder a las causas de los hechos que se dan en 

el ámbito social” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.126). 

Cuantitativa:   

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), mencionan: 

Se da inicio con el método elegido, se fijan metas y objetivos, 

luego se analizan acciones y en el final se aglutina información 

mediante instrumentos de medición, mediante los cuales se 

procesan y ven los resultados (p.17). 

3.1.2 Diseño de investigación 

“Tiene que ver con el tipo de exploración que va a hacerse y por 

la conjetura que va a probarse a lo largo del avance de la exploración” 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.122). 

Diseño cuasi experimental 

“Se diferencian de los experimentales reales ya que los estudiosos 

influyen o no en los casos de estudio, teniendo en ocasiones grupo de 

control” (Bernal C.2010, p 146). 

Al respecto el investigador usa el diseño de pre prueba 

y post prueba con un solo grupo de series cronológicas. 

 

G: 01 X 02 
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Se toma en consideración un grupo con medición previa (antes) y 

posterior (después) en variable dependiente. 

Dónde: X: Variable independiente (Diseño de pavimentos) 

01:   Se   efectúa un conjunto de mediciones   previas    

02: Se efectúa un conjunto de mediciones posteriores  

3.2  Variables, operacionalización 

3.2.1.  Variable independiente: Adoquines de concreto con adición de 

         fibra de acero  

Según Gatto y Pedreira (2017), “Son características que indican 

accionar de material al aplicarle fuerzas de tracción, compresión y 

flexión, de la misma manera hay diferentes características mecánicas, 

las cuales son: perseverancia, dureza, elasticidad, ductilidad, 

maleabilidad, flexibilidad, por ejemplo, esto dependerá al material 

a considerar”. 

3.2.2. Variable dependiente: pavimentos 

Su fin es brindar superficie de rodamiento generando un tráfico seguro y 

confortable de unidades viales, con diversas velocidades y climas 

distintos. (Universidad Mayor de San Simón, 2004, p. 2). 
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Tabla 1. Operacionalización de variables 

 
VARIABLE 

 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
 

 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
INSTRUMENTO DE 
MEDICION 

 
ESCALA 

 
V.I. 

 
Adoquines de 
concreto con 

adición de fibra 
de acero 

 
Según Gato y Pereda 
(2017) Son características 
que describen el 
comportamiento de un 
material sólido al aplicarle 
fuerzas de tracción, 
compresión y flexión.  
 

 
Con fines de determinar la 
cantidad de los componentes 
del adoquín 
 
 
Para determinar la resistencia 
del adoquín en función de los 
días 
 
 
Para determinar las 
propiedades al adicionar fibra 
al adoquín 

 
 

Diseño de mezcla 

Granulometría  
Fichas de recolección 

de datos 

 
 

Razón 
Contenido de 
humedad del 

agregado 
Peso unitario 
compactado 

Tiempo de curado 
de mezcla 

 
Tiempo de 28 

días 

Fichas de colección 
de datos 

 
Razón 

 
Propiedades 
mecánicas al 
adicionar fibra 

Módulo de rotura Fichas de colección 
de datos 

 
Razón Variación 

dimensional 
Absorción 

 
 
 
 

V.D. 
 
 

Pavimentos 

Se define como una 
estructura, que se asiente 
sobre una fundación  
apropiada, tiene por 
finalidad proporcionar una 
superficie de rodamiento 
para el tráfico seguro y 
confortable de todo tipo de 
vehículos, a diversas 
velocidades para todos los 
climas. Se tiene una amplia 
diversidad de  pavimento, lo 
que depende diversos 
factores y la congestión 
vehicular. (Universidad 
Mayor de San Simón, 2004, 
p. 2). 
 

 

 
Para determinar la 
capacidad de carga. 
 
 
 
Se refiere a un esfuerzo 
máximo que un material pueda  
soportar un material bajo una 
determinada carga de 
aplastamiento. 

 
 
 

Índice medio diario 

 
 
 

Tránsito 

 
 
 

Fichas de colección 
de datos 

 

 
 
 

Razón 

 
 
 

Consiste en resistir a 
una compresión  

 
Ensayo de 

compresión con 
probetas 

 
Fichas de colección 

de datos 
 

 
 

Razón 

 

Fuente: Elaboración propia                    
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3.3.   Población y muestra 

3.3.1. Población 

“Constituye un grupo de todos los elementos que nos 

encontramos aprendiendo, sobre los cuales intentamos sacar 

conclusiones. Debemos determinar esa población tal es así que quede 

claro cuándo cierto elemento forma parte o no a la gente” (Levin & 

Rubin, 2004, p. 10). 

La población estará constituida por 20 ensayos efectuados en 

pavimentos con adoquín de concreto adicionando fibra de acero 

3.3.2. Muestra  

Según Hernández, Fernández y Baptista, (2014), 

“Es porción de población. En poco probable medir a toda la gente, 

recurriendo a un grupo representativo que tenga las características 

habituales del grupo en conjunto” (p. 175). 

 

Por la tanto la muestra está formada por los ensayos que se 

 

Tal que: 

n: Nivel de muestra 

Z: Nivel de confianza: 1,96 

p: Variabilidad positiva: 50% 

1 – p: Variabilidad negativa: 50% 

N: Tamaño de la población de estudio = 30 

E: Error: 5% 

 

 

deduce según fórmula: Imagen 01
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

3.4.1. Técnicas 

“Hoy en día la exploración es un proceso diverso de acuerdo 

al   procedimiento y el tipo de exploración que se va a hacer, usando 

una técnica adecuada” (Bernal, 2010, p. 192). 

En la presente investigación se puso en práctica lo siguiente: 

Revisión documental: En la que se consideró la revisión de normas, 

manuales, libros referentes a vías y según ello establecer los criterios 

a tomar en cuenta en el diseño de pavimentos con adoquines de 

concreto adicionando acero. 

Observación directa: Mediante ella, se pudo obtener información del 

laboratorio en los que se realizaron los ensayos. 

3.4.2. Instrumentos 

“Es medir los datos observables y se justifican porque constituyen los 

elementos que el estudioso desea registrarlo” (Hernández, Fernández 

y Baptista 2014, p. 199). 

Luego de realizar los ensayos se registró la información en las 

fichas de colección de datos, en los cuales se registran los resultados 

de los ensayos realizadas durante el periodo de investigación. 

3.4.3. Validez 

Asimismo, Hernández, et al. 2014 “La validez tiene relación al nivel en 

que un instrumento refleja un control sobre lo que se desea evaluar” (p. 

201). 

Se analizado por juicio de 3 expertos, valorando según los 

criterios establecidos para su aceptación. 

3.4.4 Confiabilidad del Instrumento 

Hernández, et. al. (2014) señala que se relaciona con el nivel en que 

poner en práctica brinda resultados equivalentes. (p. 200). 

 Se establece en este caso ya que la información recolectada proviene 

directamente de los laboratorios donde se realizó los ensayos 

correspondientes y cuyos resultados son los que se analiza de manera 
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que se tienen resultados reales y coherentes con los objetivos 

establecidos 

 

3.5. Métodos de análisis de datos 

“Estadística descriptiva, es el grupo de procedimientos que implican, tablas, 

gráficos y la evaluación de los mismos” (Córdoba, 2003, p.1). 

Al respecto se logró obtener información de los ensayos realizados. El análisis 

de datos se hizo para cada ensayo los que sirvieron para la interpretación de 

cada resultado con sus gráficos correspondientes, tal como resultados 

realizados en evaluación de tránsito en la Avenida César Vallejo de Villa el 

Salvador, los que fueron procesados en hojas de cálculo de Excel  

 

3.6. Aspectos Éticos  

En la elaboración del documento se citan autores de los materiales utilizados 

de manera integral valorando su aporte y considerando estos en el marco 

teórico, antecedentes y método de investigación. Se respeta los protocolos de 

investigación. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Desarrollo de la propuesta 

4.1.1 Ubicación de la zona de estudio 

El lugar donde se busca hacer uso de los adoquines adicionando acero 

es la Avenida César Vallejo – Villa el Salvador, Lima 

Ubicación política 

Sector : En avenida César Vallejo 

Provincia : De Lima 

Distrito : De Villa el Salvador 

Ubicación Geográfica 

Coordenadas UTM Norte: A 8 651 131,000 

Coordenadas UTM Este : A 289 469, 039 

Altitud   : A 30 msnm 

 

 
Figura 5. Ubicación de la Avenida César Vallejo – Villa el Salvador 

Fuente: Google maps 

4.1.2 Descripción de la situación actual 

En la Avenida César Vallejo hay un alto nivel de tránsito vehicular del sector privado 

y público, así como el desplazamiento de mototaxis lo que ocasiona congestión 

vehicular y al mismo tiempo el alto tránsito de unidades pesadas que dañan la vía 

por el exceso de peso que soporta todos los días. La gran frecuencia de tránsito de 

vehículos, ocasiona gran malestar en la zona y el daño que causa a la vía el alto 

tránsito es otro factor que causa malestar a los conductores porque ocasiona daños 

a las unidades. 
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4.1.3 Estudio de suelos 

Metodología 

En este caso consistió en la ejecución de pozos exploratorios (calicatas), que 

fueron efectuadas por los solicitantes, los mismos que fueron distribuidos 

convenientemente (Ver Plano de Ubicación de Calicatas). Aquí se obtuvieron 

muestras de suelos que fueron representativos de los distintos estratos que 

se encontraron, y pasaron los ensayos en laboratorio y, con los datos logrados 

se realizó el respectivo trabajo de gabinete, teniendo en forma gráfica y 

digitada los resultados de la investigación. 

A continuación, describimos el plan de trabajo desarrollado en las tres etapas 

precisadas. 

a) Trabajo de Campo 

Para determinar las características físico-mecánicas de los materiales del 

subsuelo que soportará el pavimento a diseñar, se hicieron las 

prospecciones de campo mediante la ejecución de 3 pozos exploratorios 

o calicatas, con profundidad de 1,50m. 

Las calicatas se llevaron a cabo en los puntos fijados con anticipación, 

registrado la ubicación previa numeración. Posteriormente, se pusieron 

las muestras en respectivas bolsas de polietileno y sacos etiquetándolas 

para evitar confusión. 

b) Ensayos de Laboratorio 

Para la caracterización de los materiales logrados en campo, seguimos 

según Normas Técnicas Peruanas (NTP), como sigue: 

Ensayos Estándar 

- El contenido de Humedad Natural   en  NTP 339.127 (98) 

- El  análisis mecánico por tamizado  en NTP 339.128 (99) 

- Los Límites de Consistencia 

- El Límite Líquido   en NTP 339.129 (99) 

- El Límite Plástico   en NTP 339.129 (99) 

- La Clasificación AASHTO en  NTP 339.134 (99) 

- La Clasificación SUCS   en NTP 339.135 (99) 

Ensayos Especiales realizados: 

- El proctor Modificado en NTP 339.141 (99) 
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- La Relación de soporte en CBR   NTP 339.145 (99) 

c) Las labores de Gabinete realizadas 

Según datos de campo y logros en ensayos de laboratorio, se realizó el 

informe geotécnico haciendo la memoria descriptiva de los suelos y sus 

características físico-mecánicas, se elaboró los perfiles estratigráficos y el 

diseño de espesores del pavimento que corresponde. 

A través de esta conjugación de datos y características se pueden 

establecer modelos analíticos del comportamiento del pavimento. 

Descripción de los Suelos 

La zona en estudio está constituida mayormente por terrazas eólicas, 

conformadas por arenas de baja plasticidad, las cuales son de grano fino. 

En su estado natural se encuentran mayormente muy húmedas y 

compactas. Presentan baja permeabilidad y colores variables entre el 

marrón a grisáceo y en algunos sectores de coloración marrón oscura. 

Presentan capacidad de soporte baja y susceptibilidad a los cambios de 

contenido de humedad. 

No se detectó la capa freática, hasta la profundidad máxima prospectada 

(-1,50 m). 

Luego, tenemos el cuadro de registro de prospecciones con 

identificaciones y calicatas que se llevaron a cabo con las principales 

características de tipo geotécnico: 
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Tabla 2. Registro de prospecciones 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

REGISTRO DE PROSPECCIONES 

 

PROCEDENCIA 

 

Jr. Sucre (entre Jr. 9 de 

diciembre y Jr. Miller) 

Jr. Sucre (entre Jr. 9 de 

diciembre y Jr. Miller) Jr. 

Bolívar (entre Jr. Córdova 

y pasaje. Primavera) 

Intersección Jr. San 

Martín con Jr. Lara 

CALICATA 

 

C-01 C-02 C-03 

MUESTRA 

 

M-1 M-1 M-1 

PROF. (m) 

 

0.00-1.50 0.00-1.50 0.00-1.50 

HUM. NAT. (% 

 

29.8 40.2 27.3 

% PIEDRA (RET. 

N°4) 

- - 4.0 

% ARENA (PASA 

N°4 y RET. Nº200) 

25.1 13.6 32.0 

% FINOS (PASA 

N°200) 

74.4 84.0 64.7 

 

LÍMITE LÍQUIDO (%) 55.4 59.3 39.4 

LÍMITE PLÁSTICO 

(%) 

27.1 29.7 25.3 

ÍNDICE DE 

PLASTICIDAD (%) 

28.3 29.6 14.2 

CLASIFICACIÓN 

SUCS 

CH CH CL 

CLASIFICACIÓN 

AASHTO 

A-7-6 (22) A-7-6 (28) A-6 (8) 
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Diseño de pavimento articulado flexible 

El pavimento proyectado tendrá como principal función la de transmitir de manera 

adecuada al terreno de fundación limo arenoso, el desgaste producto de la carga 

impuesta por el tránsito vehicular. 

Los pavimentos de adoquines de concreto son pavimentos flexibles, es decir, que 

las cargas se distribuyen, a través de la base, por contacto punto a punto y por 

trabazón entre agregados. La base protege la subrasante, o suelo, para que no se 

deforme bajo las cargas, y se desplaza ligeramente hacia abajo cuando se aplica 

la carga, regresando luego a su posición original (o cerca de la original). 

La estructura de base distribuye las cargas de las llantas de un automóvil o un 

camión, a través de capas de material de base, sucesivamente más blandas. 

Cuando la carga llega al suelo, lo hace distribuida en un área muy grande, de 

manera que el suelo no se deforma o a huella. Un beneficio adicional de los 

pavimentos flexibles es que se pueden mover ligeramente, siguiendo los 

desplazamientos del suelo y los debidos a los cambios de humedad estacionales, 

sin perder su habilidad para distribuir cargas. 

Los adoquines distribuyen las cargas a través de la base; y ante movimientos muy 

pequeños de ésta, los adoquines se pueden desplazar sin fisurarse, lo cual les da 

una ventaja característica sobre el asfalto y las losas de concreto. 

Las características de los adoquines de concreto es que van trabados entre sí, para 

contribuir a la distribución de las cargas. Existen tres tipos de trabazón: vertical, 

rotacional y horizontal, que funcionan simultáneamente. 

 

Así mismo, la superficie de rodadura (Adoquinado de hormigón), su función primaria 

es proporcionar la superficie uniforme, de una textura adecuada, que resista al 

efecto del tránsito, al intemperismo y de otros agentes que pueden ser perjudiciales. 

Las capas del pavimento, deben elegirse de acuerdo a la disponibilidad de 

materiales, experiencias locales en construcción y, a las condiciones específicas 

de cada caso. 

De acuerdo a las consideraciones expuestas para el presente estudio, sobre todo 

en lo relativo al análisis de tránsito, las alternativas a considerarse como superficie 

de rodadura para la estructura del pavimento proyectado serán a nivel de pavimento 

articulado flexible (adoquinado de concreto). 
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Análisis del tráfico y cálculo del número de repeticiones 

Se determinó que el tránsito vehicular en el lugar es de bajo volumen (IMD menor 

a 200 vehículos), siendo el tránsito mayormente de vehículos ligeros tales como 

automóviles, combis, camionetas, mototaxis, etc. y, muy esporádicamente, 

vehículos pesados. 

Debido a esta razón, se ha optado considerar, basados en la experiencia en otras 

zonas de similares condiciones, un tráfico promedio diario (IMD) de 200 vehículos 

diarios y un 5% de tráfico pesado. 

Sin embargo, se considera que, al mejorarse el pavimento de estas calles, se 

incrementará el tráfico vehicular, por lo que es necesario considerar para el diseño 

del pavimento un tráfico que contemple todas estas solicitaciones futuras. 

Para calcular el número de ejes equivalentes, se aplicará el método para caminos 

de bajo volumen de tráfico, recomendado en el manual "Synthesis 4 Design of Low 

- Volume Roads". Transportations Research Board. 

El método trata de especificar un factor de Tráfico Mixto (M) que se base en tres 

(03) categorías de porcentajes de caminos: bajo, mediano y alto; y tres categorías 

de rango probable de la distribución de los ejes de carga: liviano, mediano y pesado) 

de los camiones. Los valores del factor de tráfico Mixto, se detallan en la tabla: 

 

 

Figura 6. Factor de composición de tráfico m 
Fuente: Alemán y Cantos (2016, p. 25) 
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Luego de haber estimar el tráfico M, el cálculo con respecto al número de ejes que 

son equivalentes a 18 Kips diseñados en función de la tasa de crecimiento, se hace 

de forma convencional. 

Con fines de calcular el Número de Ejes Equivalentes en el período de diseño, se 

tiene la información siguiente: 

- Tipo de Camino: Adoquinado 

- Carriles: Dos (02) 

- Tráfico promedio diario: 150 vehículos 

- Tasa de crecimiento: 3% 

- Período de Diseño: 10 años 

- % de tráfico Medio: 5% 

 

Donde: 

TPD: Es el Tráfico Promedio Diario  

M: Es el Factor de Composición de Tráfico 

I: Se refiere a la Tasa de Crecimiento  

N: Es el Período de diseño 

 

 

Para entrar al cuadro FACTOR DE COMPOSICIÓN DE TRÁFICO M, se requiere 

definir las características del tráfico a partir de los parámetros y rangos 

establecidos. De acuerdo a los antecedentes anotados anteriormente se 

considerará los siguientes criterios de solicitaciones de cargas: 

- Porcentajes de Camiones: Medio 

- Distribución de Cargas: Medio 

Corresponde el siguiente factor de tráfico: M = 23 

Lo acumulado de ejes equivalentes de 18 Kips (N18), en el período de diseño se 

calcula de la siguiente manera: Imagen 02
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Si se reemplaza se obtiene: 

 

 

 

Figura 7. Valor CBR de diseño 
Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 

El suelo de la subrasante: Tiene una gran influencia en el comportamiento del 

pavimento. Su característica de heterogeneidad en las vías es relevante, ya que no 

solo definen los requerimientos estructurales del mismo, también da origen a 

definiciones del mismo; es decir, en los materiales que componen el terreno natural 

y la capa subrasante de una determinada vía, que resultan fundamentales en el 

comportamiento y espesor necesario del pavimento. 

Con la finalidad de poder establecer la capacidad portante del terreno de fundación 

(subrasante), se realizó ensayos de CBR (California Bering Ratio) que constituyen 

el índice del comportamiento del nivel de soportabilidad de los suelos. Hay detalles 

estadísticos al momento de seleccionar el valor adecuado de CBR que será 

utilizado en el diseño articulado del pavimento; con la tecnología se dirigió 

esfuerzos representando la calidad de suelos de fundación, mediante nuevos 

ensayos de Laboratorio. El ensayo de Módulo Resiliente se ha venido utilizado 

últimamente en los modernos métodos de diseño de espesores de pavimento y es 

el que representa ahora el  nivel de calidad de los suelos de fundación que permitan 

cimentar carreteras. 

Se presenta a continuación el cuadro de resumen con los resultados obtenidos de 

los ensayos de CBR: Imagen 03
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Diseño estructural del Pavimento Articulado Flexible a nivel de Adoquinado de 

Hormigón en los pavimentos construidos a partir de adoquines de hormigón, se 

debe considerar que sus capas de rodadura llegan a conformar adoquines de 

hormigón, puestos en capa de arena y con un sello de arena ubicado entre sus 

juntas. También los pavimentos de asfalto, con base, o base con una subbase, 

pueden tener espesores menores a los que son utilizados en pavimentos de asfalto. 

Considerados pavimentos flexibles de color gris claro característico del hormigón. 

Basándose en el tráfico, el nivel de confiabilidad, índice de serviciabilidad inicial-

final, desviación estándar, drenaje de las capas granulares y tipo de suelo de 

fundación se procederá a aplicar el método de la AASHTO - 93, para determinar el 

Número Estructural (SN) exigido por el pavimento flexible soportando el volumen 

de tránsito durante el período proyectado de vida. 

Factores de diseño: 

- Medio Ambiente. - Considera la Humedad de la Sub rasante y la posibilidad 

de congelamiento. 

Así mismo, considerando que el suelo de la subrasante constituye  la capa 

superficial de las explanaciones, constituyendo la estructura del pavimento y, el 

diseño del espesor del pavimento se rige por el valor de la real capacidad de soporte 

por penetración de estos suelos, el CBR representativo de la sub rasante a utilizar 

como parámetro en el diseño del pavimento se elegirá en base al análisis del Perfil 

Estratigráfico. 

La determinación del CBR de diseño, siguiendo este criterio puede efectuarse 

mediante procedimientos de percentiles. 

Dada las características del tránsito, así como la naturaleza de los suelos de 

fundación, se determinó el siguiente CBR de diseño con su respectivo equivalente 

de Módulo Resiliente, en psi (Van Till):  Imagen 04 
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- Resistencia de la Sub rasante. - Utiliza el CBR de diseño 

- Tránsito. - Ejes Equivalentes de 80 km en el carril de diseño. 

- Materiales de construcción. - Adoquines de concreto, arena para sello y capa 

de asiento, base granular y sub base granular. 

 

 

Figura 8. Gráfico de diseño de pavimentos articulados de concreto 
Fuente: Módulo 14: Diseño Pavimentos De Adoquines 

 

 

Figura 9. Pavimentos con base granular 
Fuente: Módulo 14: Diseño Pavimentos De Adoquines 
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 El tipo de suelo limo arenoso, de origen aluvial - eólico, encontrado en las 03 

prospecciones efectuadas en el presente estudio, se catalogan como suelos 

muy pobres como fundación de la pavimentación proyectada, por lo que 

tendrá que ser mejorada. 

 Además, estos suelos son muy susceptibles a los incrementos de humedad, 

sufriendo cambios volumétricos y expansiones que hacen disminuir 

drásticamente su capacidad de soporte. 

 En base a las evaluaciones de campo y laboratorio y análisis de los 

resultados obtenidos, se recomienda lo siguiente: 

Para la estructuración de dichos pavimentos articulados flexibles, se considerarán 

los siguientes espesores: 

- Adoquín de hormigón 8,0 cm 

- Capa de arena de soporte 2,5 a 4,0 cm 

- Base granular 15,0 cm (6 pulgadas) 

- Sub-base granular 17,5 cm (7 pulgadas) 

 El número de ejes equivalentes se calculó con el método para caminos 

de bajo volumen de tráfico recomendado en el manual "Synthesis 4 

Design of Low - Volume Roads". Transportations Research Board. 

Obteniéndose un EAL de 5,35*104 repeticiones, correspondiente a un 

diseño de 10 años. 

 El mejoramiento de la sub rasante, catalogada como muy pobre, como 

fundación del pavimento proyectado consistirá en eliminar una capa de 

0,20 m de espesor del material inadecuado arcilloso y reemplazarlo con 

un material seleccionado filtrante que impida el ascenso capilar de la 

humedad del terreno natural hacia el nuevo pavimento. 

 Así mismo, la subrasante será compactada hasta obtener compactación 

mínima de 95% de la Máxima Densidad Seca y un Óptimo Contenido de 

Humedad definidos con el ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141 

(99). 

Conclusiones y recomendaciones  : 

 En base al estudio de suelos realizado para el presente  estudio denominado:

Diseño de pavimentos con adoquines de concreto adicionando fibra de acero, 

avenida cesar Vallejo, Villa el Salvador, se concluye que:  
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 En la conformación de la base y sub base granular del pavimento flexible 

se debe compactar hasta llegar a un grado de compactación de 100% 

de la Máxima Densidad Seca y un Óptimo Contenido de Humedad, 

determinados a través del ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141 

(99). 

 Los materiales a emplearse conformado en la capa de Base granular 

deberán tener un Valor Relativo de Soporte CBR NTP 339.145 (99) no 

menor de 80,0% (al 100% de la MDS). 

 Los materiales a emplearse en la conformación de la capa de Sub base 

granular deberán tener un Valor Relativo de Soporte CBR NTP 339.145 

(99) no menor de 40,0% (al 100% de la MDS). 

 Los materiales de estas capas (Base y Sub base) sean pétreos de origen 

aluvial o de cantera, triturados, mezclados con arena de rio, que se 

encuentren libres de terrenos de arcilla, materia orgánica, escombros, 

entre otros. Deberán cumplir ciertos requisitos de granulometría, CBR, 

también ciertos límites de consistencia, de desgaste y de equivalente de 

arena. 

 La arena que ha sido usada para la capa de apoyo de los adoquines, 

son originarios de aluvial, sin trituración, sin polvo y materia orgánica 

incluso. 

 La arena para la capa de soporte de adoquines debe contener un 

equivalente de arena mínimo de 60% y no plástico (I.P= NP). 

 La arena que ya ha sido colocada en estado seco, con un espesor 

uniforme y una vez que se ha compactado el pavimento, la capa debe 

tener un espesor de 40 milímetros. 

 Si la arena que ya ha sido colocada llega a tener una compactación antes 

de colocar los adoquines, se somete a la acción repetida de un rastrillo 

devolviéndoles el carácter suelto y se enrasa nuevamente. 

 La capa de arena es extendida coordinadamente a través de la 

colocación de los adoquines, tal que no quede expuesta al finalizar las 

labores del día. 

 El relleno de las juntas se realizará extendiendo sobre el pavimento una 

arena fina, con el requerimiento de estar seco durante su colocación. 
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 Luego, con una escoba se barre tal que la arena penetre en los espacios 

de adoquines y se realiza un vibrado final que permita asegurar de mejor 

manera el llenado de juntas. 

 Se deben considerar los aspectos de medioambiente. 

 Se señala que para que la estructura diseñada tenga una performance 

adecuada, los requisitos de calidad de las capas del pavimento deben 

ser contempladas rigurosamente, tan igual como las recomendaciones 

indicadas en el presente estudio. 

 Las especificaciones técnicas de obra que regirán para el proceso 

constructivo del presente proyecto, serán las del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (EG2013). 
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4.1.4 Ensayo de pavimento actual 

Se realizó el ensayo en la Avenida César Vallejo respecto a su situación 

actual correspondiente 

 

 

En la figura 10, según los resultados realizados con esclerómetro del pavimento 

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc2 es 278.92 en la cual se encuentra en 

condiciones normales. 

Figura 10. Probeta 5: muestra de la primera cuadra 1 
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Figura 11. Probeta 4: muestra de la primera cuadra 5 

 

En la figura 11, según los resultados realizados con esclerómetro del pavimento 

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc2 es 321.34 en la cual se encuentra en 

condiciones normales. 
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En la figura 12, según los resultados realizados con esclerómetro del pavimento 

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc2 es 240.91 en la cual se encuentra en 

condiciones normales. 

 

 

Figura 12. Probeta 3: muestra de la primera cuadra 8 
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Figura 13.  Probeta 2: muestra de la primera cuadra 15 

 

En la figura 13, según los resultados realizados con esclerómetro del pavimento 

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc2 es 269. 19 en la cual se encuentra en 

condiciones normales. 
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Figura 14.  Probeta 1: muestra de la primera cuadra 18 
 

En la figura 14, según los resultados realizados con esclerómetro del pavimento 

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc2 es 326.03 en la cual se encuentra en 

condiciones normales. 
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Conclusión: 

De los ensayos realizados en las 5 probetas se comprueba que la falla no está 

focalizada en el concreto sino se debe a un mal proceso constructivo y el tipo de 

suelo que es de arena mal graduada. 

 

4.1.5 Adoquines 

Características de los adoquines: Especificaciones técnicas 

 

 Denominación    :  Adoquín de concreto para 

pavimentos 

 Clasificación    :  Uso vehicular 

 Dimensiones nominales  : 

Ancho  : 10 cm 

Largo  : 20 cm 

Alto  :  8.0 cm 

 Resistencia a la compresión  :           Medida sobre el área bruta: 

510kg/cm2 

 Peso por unidad   :   3.59kg 

 

Diseño de adoquines de concreto  
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Figura 15. Dimensiones del adoquín 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 16. Componentes para la elaboración de los adoquines 

 

En la figura 16, se tiene los componentes que se utilizan para la elaboración de los 

adoquines los cuales se elaboran con dosificaciones distintas de fibras de acero 

para comparar con el adoquín convencional. 
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Figura 17. Estructura de pavimento con adoquines 

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
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Se realizó la prueba de resistencia a la compresión de espécimen de adoquines  

 

Figura 18. Cálculo de diseño de concreto para adoquín (1- 6) 
 

En la figura 18 se tiene el cálculo de diseño de concreto para adoquín, en la cual 

se representan el tamaño, asentamiento, volumen de agua, contenido de aire, 

relación de agua y cemento por resistencia y por durabilidad. 
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Figura 19. Cálculo de diseño de concreto para adoquín (7-9) 
 

 

En la figura 19 se tiene la cantidad de aditivos, factor de cemento y contenido 

de agregado grueso, cálculo de volumen de seco compactado, cálculo de peso 

seco y volúmenes absolutivos. 
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Figura 20. Cálculo de diseño de concreto para adoquín (10-12) 
 

 

En la figura 20 se tiene el contenido del agregado fino, valores de diseño, 

corrección por humedad del agregado. 
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Figura 21. Cálculo de diseño de concreto para adoquín (13-14) 
 

En la figura 21, se tiene la dosificación pro metro cubico, proporciones en peso 

Diseño de probeta 15 x 30 cm - patron 510 kg/cm2 
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Figura 22. Probeta de concreto patrón 

 

En la figura 22, los resultados obtenidos a los 7 días es 358 kg/cm2, a los 14 días 

439 kg/cm2, a los 21 días 452 kg/cm2 y a los 28 días 523kg/cm2 
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Figura 23. Probeta de concreto patrón con 10% de fibra de acero 

 

En la figura 23, los resultados obtenidos a los 7 días es 374 kg/cm2, a los 14 días 

466 kg/cm2, a los 21 días 489 kg/cm2 y a los 28 días 577 kg/cm2 
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Figura 24. Probeta de concreto patrón con 20% de fibra de acero 

 

En la figura 24, los resultados obtenidos a los 7 días es 406 kg/cm2, a los 14 días 

495kg/cm2, a los 21 días 520 kg/cm2 y a los 28 días 610kg/cm2 
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Figura 25. Probeta de concreto patrón con 30% de fibra de acero 

 

En la figura 25, los resultados obtenidos a los 7 días es 365 kg/cm2, a los 14 días 

456 kg/cm2, a los 21 días 477 kg/cm2 y a los 28 días 558 kg/cm2 
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4.1.6 Resultados de la resistencia a la compresión de especímenes de 
adoquines de Concreto 
 

Figura 26. Resultados de la resistencia a la compresión de concreto patrón 

 

En la figura 26 se tiene los resultados de resistencia a la compresión que son: a 

los 7 días 356 kg/cm2, a los 14 días 436 kg/cm2, a los 21 días 448 kg/cm2 y a los 

28 días 519 kg/cm2 
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Figura 27. Resultados de la resistencia a la compresión de concreto y 10% de fibra. 

 

En la figura 27 se tiene los resultados de resistencia a la compresión que son: a los 

7 días 399 kg/cm2, a los 14 días 489 kg/cm2, a los 21 días 502 kg/cm2 y a los 28 

días 581 kg/cm2 
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Figura 28. Resultados de la resistencia a la compresión de concreto y 20% de 

fibra 

 

En la figura 28, se tiene logros de resistencia a la compresión que son: a los 7 días 

438 kg/cm2, a los 14 días 537 kg/cm2, a los 21 días 552 kg/cm2 y a los 28 días 640 

kg/cm2 
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Figura 29. Resultados de la resistencia a la compresión de concreto y 30% de fibra 

 

En la figura 29 se tiene logros de resistencia a la compresión que son: a los 7 días 

387 kg/cm2, a los 14 días 474 kg/cm2, a los 21 días 487 kg/cm2 y a los 28 días 558 

kg/cm 
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3.1.7 Ensayo de penetración dinámica ligera modificada 

 
Figura 30. Ensayo realizado en la Av. Los Álamos con la Av. César Vallejo 

 

En la figura 30, a los 41 golpes se llega a una profundidad de 2.70cm  
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Figura 31. Ensayo realizado entre la Av. Pastor Sevilla con Av. César Vallejo 

 

En la figura 31, a los 43 golpes se llega a una profundidad de 2.60cm. 

 



61 

 

4.1.8 Análisis granulométrico de suelo 

 
 

Figura 32. Análisis granulométrico entre Av. Los Álamos con la Av. César Vallejo 

 

En la figura 32, según los resultados se tiene arena mal graduada. 
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Figura 33. Análisis granulométrico en Av. Pastor Sevilla con Av. César Vallejo 

 

En la figura 33, según los resultados se tiene arena mal graduada. 
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4. 1. 9. Ensayo de agregados para adoquines (grueso y fino) 

 
Figura 34. Análisis granulométrico de gravilla para adoquín 

 

En la figura 34 se obtiene el peso unitario varillado en kg/m3, cuyo valor es de 

1897.0, el peso específico de sólidos de 2478 kg/m3, el módulo de finura que es 

6.00, absorción de agua con el porcentaje de 0.85% 
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Figura 35. Análisis granulométrico de agregado grueso para adoquín 

 
En la figura 35, se obtiene el peso unitario varillado en kg/m3, cuyo valor es de 

1690.0, el peso específico de sólidos de 2478 kg/m3, el módulo de finura que es 

2.81, absorción de agua con el porcentaje de 0.91% y peso específico de sólidos 

2.698 kg/m3 
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Figura 36.  Calidad de agregados 

 

 
Según figura 36, se tiene el resumen de gravilla y agregado grueso 
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Figura 37. Contenido de humedad de agregado grueso 

 
 Según figura 37, se tiene el resultado de ensayo, siendo el contenido de unidad 

37%, y promedio de 1.34% 
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Figura 38. Resultados de agregados para mezcla de concreto con cemento 
Portland 

 

 
Según figura 38, se tiene que la gravedad específica es de 2.634, gravedad 

específica (base saturada), es de 2.658, gravedad especifica aparente 2.698, 

absorción de agua en porcentaje de peso seco del agregado 0.910 
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Figura 39. Resultados de agregado para mezcla de concreto con cemento 

Portland 

 

 
Según figura 39, se tiene que el promedio de peso unitario suelto seco de material 

es 160.33 kg/m3 
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. Figura 40.  Resultados de agregados para mezcla de concreto con cemento 

portland 

 

 

 

 

Según figura 40, se tiene que el promedio de peso unitario suelto seco de material 

es en promedio es 1690 kg/m3 
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Figura 41.  Resultado de gravilla 

 

 

 

 

Según figura 41, se tiene que el resultado de la gravilla, siendo el promedio de 

0.48% 
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Figura 42. Resultado de agregados para mezcla con cemento Portland 

 

 

 Según figura 42, se tiene como resultado que: la gravedad especifica (base 

seca) es 2.718, gravedad especifica base seca se 2.741, la gravedad específica 

aparente tiene un promedio 2.782, absorción de agua en porcentaje del peso de 

agregado es 0.848% 
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Figura 43. Resultado de agregado para mezcla con cemento Portland (gravilla) 
 

 

Según figura 43. El resultado es: peso unitario de peso seco de material es 1792 

kg/m3 
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Figura 44. Resultados de agregado para mezcla de concreto con cemento 

Portland. 

 

 

Según figura 44. Se obtiene el promedio 1897 kg/m3 
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4.2 Resultados estadísticos 

 

 
Figura 45.  Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Probeta patrón cilíndrica 15x30cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

Según figura 45, se tiene según el ensayo de compresión, se logra a los 28 días 

mayor resistencia llegando a 523 kg/cm2 

 

 

 
Figura 46.  Resultado promedio resistencia compresión vs tiempo de curado con el 

diseño 510kgcm2 Probeta cilíndrica 15x30cm con 10% fibra de acero 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 46, según logros del ensayo de compresión tenemos a los 28 días la 

mayor resistencia con fibra de acero logrando 577 kg/cm2, resultando mayor que el 

ensayo anterior debido a su contenido de fibra de acero. 
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Figura 47. Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Probeta cilíndrica 15x30cm con 20% fibra de acero 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 47, se tiene el ensayo de compresión de con 20% de fibra de acero, 

logrando a los 28 días una resistencia de 610kg/cm2 

 

 
Figura 48.  Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Probeta cilíndrica 15x30cm con 30% fibra de acero 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 48, se tiene el ensayo de compresión de con 30% de fibra de acero, 

logrando a los 28 días una resistencia de 558kg/cm2, siendo menor que tiene menos 

porcentaje de fibra de acero 
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Figura 49. Comparación resultados de patrón vs con adiciones de fibra de acero   

510kg/cm2 Cilíndrica 15x30cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 49, se tiene el ensayo de compresión de manera comparada en la que 

se observa que con 20% de fibra se tiene mayor resistencia alcanzando 610 kg/cm2 

 

 
Figura 50. Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Adoquín de concreto de patrón 8x10x20cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 50, se da el ensayo de compresión del adoquín de concreto patrón, 

alcanzando a los 28 días 519kg/cm2 de resistencia. 
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Figura 51. Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Adoquín de concreto con 10% fibra de acero 8x10x20cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 51, se tiene el ensayo de adoquín de concreto con 10% de fibra, logrando 

a los 28 días 581kg/cm2 

 

 

 

 
Figura 52.  Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Adoquín de concreto con 20% fibra de acero 8x10x20cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 52, se tiene el ensayo de compresión del adoquín con 20 de fibra, 

logrando a los 28 días una resistencia de 640 kg/cm2 
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Figura 53. Esfuerzo de compresión vs tiempo de curado con el diseño 510kg/cm2 

Adoquín de concreto con 30% fibra de acero 8x10x20cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la figura 53, se tiene el ensayo de compresión de adoquín con 30% de fibra de 

acero logrando a los 28 días una resistencia de 558 gk/ cm2 

 

 

 
Figura 54. Comparación de resultados de patrón vs con adiciones de fibras de 

acero 510kg/cm2 Adoquines de concreto 8x 10xx20cm 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la figura 54, se tiene la comparación de resultados de ensayo de compresión 

logrando al 20% de fibra de acero 640 kg/cm2 



79 

 

 

4.3 Análisis de costos unitarios 

En la zona peatonal se tiene instalado los adoquines con fibra de acero, con 

dimensiones: 

Alto : 8cm 

Largo : 20cm 

Ancho : 10cm 

 

 
 

Figura 55. Zona peatonal en la Av. César Vallejo 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
En la figura 49, se tiene la aplicación de adoquines en la vía de estacionamiento 

ubicada en la zona de estudio habiendo utilizado los adoquines como alternativa 

para las zonas de estacionamiento destinados por la municipalidad. 

 

Análisis de costos unitarios 

El precio unitario se calculó basándose en precios unitarios de la especificación del 

presupuesto, los que fueron obtenidos según los insumos que la componen: 

Materiales, mano de obra, equipos, herramientas, maquinaria, y rendimientos 

promedios de obra. 
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Tabla 3. Análisis de precios unitarios – pavimento    rígido    tradicional 

 

 

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 

 

En la tabla 3, se tiene el análisis de precios unitarios de cada recurso del pavimento 

con adoquines de concreto con adición de fibra de acero es de   S/. 378.39  

Pavimento con adoquines con un espesor de 0.8 cm 

Pavimento rígido convencional con un espesor de 0.20 cm  

v=1m3 = (e)(a)(l) 

v= (1) (0.20) (0.05) =1m3 

1/0.20 = 5 m2 

Precio por 1m2 = S/. 75.678 
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Tabla 4. Análisis de precios unitarios – pavimento semi flexible con adoquines 

 

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 

 

En la tabla 4, según los precios unitarios de cada recurso del pavimento con 

adoquines de concreto con adición de fibra de acero es de   538.14 s/ 

Haciendo una comparación de costos con un pavimento rígido y un pavimento de 

adoquines en la Avenida cesar vallejo por m2 

Pavimento con adoquines con un espesor de 0.8 cm 

v=1m3=(e)(a)(l) 

v= (1) (0.8) (12.50) =m3 

1/0.8m= 12.50m2 

Precio por 1m2 = S/. 43.0512  
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V. DISCUSIONES 

 

De acuerdo al estudio realizado se tiene: 

Según diseño de pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de 

acero, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador se tiene que mejora el pavimento 

en cuanto a su duración ya que con este reforzamiento se obtiene capacidad 

suficiente para resistir una gran variedad de cargas. 

Según el diseño de pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de 

acero, la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador, se tiene que con adoquines 

reforzados con fibra de acero al 20% se logró una resistencia de 640 kg/cm2, lo 

que nos demuestra una mejora significativa en el pavimento. Según el estudio 

realizado de gravilla como agregado de adoquín mediante los ensayos se logró 

obtener un contenido de humedad promedio de 0,48%, gravedad específica de 

base seca promedio 2.718, gravedad específica base seca superficie promedio 

de 2.741 y gravedad específica aparente 2.782, absorción de agua en porcentaje 

del peso seco del agregado 0.848% y el peso unitario suelto seco de material de 

gravilla es de 1897 kg/m3. También con el estudio realizado a los agregados 

mediante los ensayos de granulometría se logró que el material existente es apto 

para el diseño del adoquín, cuya procedencia es de la cantera Gloria, 

obteniéndose un promedio de humedad de 2.37%, peso unitario del material 

1676 kg/cm3  

Según el diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de fibra 

de acero mejorar el índice medio diario de los pavimentos en la Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador 2019, debido a que se logra una mejor fluidez de las 

unidades de transporte por la vía ya que las condiciones de conservación 

permiten un tránsito estable. 

Así mismo concordamos con De la Cruz y Quispe (2014), al   hacer 

mejor la eficacia en la utilización del SFRC y minimizar gastos, desde el uso hasta 

su fabricación. 
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Del mismo modo con Gómez, Susan (214), debido a que en su estudio se tomó en 

consideración el nivel de transito que se tiene en la vía, con fines de dar solución al 

tránsito en todos los sentidos.  

También Sánchez, María (2017), cuyos resultados fueron superiores al asfalto 

tradicional, incorporando cal 1.5%, siendo óptimo la estabilidad de 1606 kg con 

asfalto reciclado, cuya resistencia es mayor en un 14.34%. De esta forma se redujo 

los mantenimientos en 28.8%, reduciendo gastos en $4335.34. 

Finalmente, con Angarita y Lizarazo (2018), ya que con adición en volumen de fibras 

de acero recicladas y utilizando dos rangos de diámetro de la fibra de acero.  
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VI. CONCLUSIONES 
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Se determinó que el diseño de pavimento con adoquines de concreto 

adicionando fibra de acero, en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador mejora 

el pavimento en cuanto a su duración ya que obteniendo capacidad suficiente 

para resistir una gran variedad de cargas. Se determinó que el diseño de 

pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de acero, en la Avenida 

César Vallejo, Villa el Salvador, mejora una resistencia de 640 kg/cm2, lo que 

nos demuestra una mejora significativa en el pavimento. También con el estudio 

realizado a los agregados mediante los ensayos de granulometría se logró que 

el material existente es apto para el diseño del adoquín, cuya procedencia es de 

la cantera Gloria, obteniéndose un promedio de humedad de 2.37%, peso 

unitario del material 1676 kg/cm3  

Según el diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de fibra 

de acero mejorar el índice medio diario de los pavimentos en la Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador 2019, debido a que se logra una mejor fluidez de las 

unidades de transporte por la vía ya que las condiciones de conservación 

permiten un tránsito estable. 

 

Según el diseño de pavimentos con adoquines de concreto con adición de fibra 

de acero mejorar el índice medio diario de los pavimentos en la Avenida César 

Vallejo, Villa el Salvador 2019, se logra una mejor fluidez de las unidades de 

transporte por la vía ya que las condiciones de conservación permiten un tránsito 

estable. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Con la finalidad de brindar mayores aportes al estudio realizado se recomienda: 

 

6.1  En zonas de alto tránsito es recomendable que las vías estén en condiciones 

favorables por lo que se sugiere realizar un diagnóstico de todas las vías del  

distrito de Villa el Salvador, en vista que se tienen muchas de ellas en mal 

estado y previo estudio de suelos mejorar las vías con pavimentos reforzados,  

por lo que considerar como parte del proyecto constructivo adoquines 

reforzados, es una alternativa viable. 

 

6.2 Se recomienda poner énfasis en el estudio de suelos no solo para la 

conservación de los pavimentos, sino para conocer las condiciones en las 

cuales se hará la obra, de tal manera que se construyan evaluando la 

resistencia del pavimento en función del nivel de transito de la zona, 

considerando especialmente cuando se trata de un distrito emprendedor con 

alto nivel de tránsito por el desarrollo industrial habido en la zona. 

 

6.3 Es imprescindible que los estudios del tránsito vehicular sea una prioridad 

para direccionar correctamente las mejoras en la vía del distrito ya que se 

tiene que poner énfasis en la durabilidad de las vías y que no genere altos 

costos su mantenimiento. En ese sentido orientar a brindar un buen servicio a 

las unidades de transito es un aspecto que se debe contemplar en los 

proyectos viales ya que es una alternativa que beneficia al distrito para su 

desarrollo y al mismo tiempo acceso de personas al distrito desde el punto de 

vista comercial. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
DE MEDICION 

ESCALA 

¿Cómo el diseño de 
pavimentos con 
adoquines de 
concreto con adición 
de fibra de acero 
mejora el diseño vial 
de la Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019? 
 

Diseñar el pavimento 

con adoquines de 

concreto con fibra de 

acero para mejorar la 

resistencia del diseño 

vial en la Avenida 

César Vallejo, Villa el 

Salvador 2019 

 

El diseño de 
pavimentos con 
adoquines de 
concreto con 
adición de fibra de 
acero mejorara la 
resistencia en el 
diseño vial en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019 
 

 
V.I. 

 
Adoquines de 
concreto con 

adición de fibra 
de acero 

 
Según Gato y Pereda 
(2017) Son 
características que 
describen el 
comportamiento de un 
material sólido al 
aplicarle fuerzas de 
tracción, compresión y 
flexión.  
 

 
 
Los adoquines de 
concreto con 
adición de fibra de 
acero son 
materiales 
propicios para 
pavimentos y se 
miden mediante el 
diseño de mezcla, 
tiempo de curado 
de mezcla y sus 
propiedades 
mecánicas 

 
 
 

Diseño de mezcla 

Granulometría Fichas de 
recolección de 

datos 

Razón 

Contenido de 
humedad del 

agregado 
Peso unitario 
compactado 

Tiempo de curado 
de mezcla 

Tiempo de 28 días Fichas de 
recolección de 

datos 

Razón 

Propiedades 
mecánicas al 
adicionar fibra 

Módulo de rotura Fichas de 
recolección de 

datos 

Razón 

Variación 
dimensional 

Absorción 
PE1: ¿Cómo el 
diseño de 
pavimentos con de 
adoquines de 
concreto con adición 
de fibra de acero 
mejora la resistencia 
a la compresión de 
los pavimentos en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019? 
PE2: ¿Cómo el 
diseño de 
pavimentos con 
adoquines de 
concreto con adición 
de fibra de acero 
mejorar el índice 
medio diario de los 
pavimentos en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019? 
 

OE1: Determinar en 
qué medida el diseño 
de pavimentos con 
de adoquines de 
concreto con adición 
de fibra de acero 
mejora la resistencia 
a la compresión de 
los pavimentos en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019 

OE2: Determinar en 
qué medida el diseño 
de pavimentos con 
adoquines de 
concreto con adición 
de fibra de acero 
mejorar el índice 
medio diario de los 
pavimentos en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019 
 

HE1: El diseño de 
pavimentos con de 
adoquines de 
concreto con 
adición de fibra de 
acero mejora la 
resistencia a la 
compresión de los 
pavimentos en la 
Avenida César 
Vallejo, Villa el 
Salvador 2019 
HE2: El diseño de 
pavimentos con 
adoquines de 
concreto con 
adición de fibra de 
acero mejorar el 
índice medio diario 
de los pavimentos 
en la Avenida 
César Vallejo, Villa 
el Salvador 2019 
 

 
 
 
 

V.D. 
 
 

Pavimentos 

“Un pavimento de una 
estructura, asentado 
sobre una fundación 
apropiada, tiene por 
finalidad proporcionar 
una superficie de 
rodamiento que 
permita el tráfico 
seguro y confortable 
de vehículos, a 
velocidades 
operacionales 
deseadas y bajo 
cualquier condición 
climática. Hay una 
gran diversidad de 
tipos de pavimento, 
dependiendo del tipo 
de vehículos que 
transitaran y del 
volumen de tráfico” 
(Universidad Mayor de 
San Simón, 2004, p. 
2). 
 

 
 
Para determinar la 
capacidad de 
carga. 
 
 
 
Esfuerzo máximo 
que puede 
soportar un 
material bajo una 
carga de 
aplastamiento 

 
 
 

Índice medio diario 

 
 
 

Tránsito 

 
 
 

Fichas de 
recolección de 

datos 
 

 
 
 

Razón 

 
 
 

Resistencia a la 
compresión  

 
Ensayo de 

compresión con 
probetas 

 
Fichas de 

recolección de 
datos 

 

 
 

Razón 

ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 



 

 

Anexo.  Formato de conteo y clasificación vehicular 

 

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicación 2013 



 

 

Anexo. Inspección de adoquines  
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Anexo. Formato de clasificación vehicular 

 

 



 

 

Anexo. Ensayo de penetración 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo. Ensayo de penetración 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

Anexo. Ensayo de calicata 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

Anexo. Inspección de daños en vía  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo. Modelos de adoquines elaborados 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo. Índice medio diario anual sentido este 

 

Nuestro estudio de tráfico anual el vehículo más recorrido es la moto taxi con una 

cifra de 17915 vehículos y el vehículo menos recorrido es el semi tráiler con una 

cifra alcanzada de 22 vehículos, evaluados en el sentido hacia el este.



 

 

 

Anexo. Índice medio diario anual sentido este 

 

Nuestro estudio de tráfico anual el vehículo más recorrido es la moto taxi con una  

 

Cifra de 6531 vehículos y el vehículo menos recorrido es el semi tráiler con una 

cifra alcanzada de 22 vehículos, evaluados en el sentido hacia el este. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo. Gráfico de Ensayo de CBR de subrasante 

 

 



 

 

Anexo. Tabla de ensayo de CBR subrasante 

 

 



 

 

Anexo. Ensayo de compactación de suelo de subrasante 

 



 

 

 

Anexo. Ensayo de CBR de subrasante 
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Anexo. Ensayo de CBR de subrasante 

 



 

 

Anexo. Ensayo de CBR de subrasante


