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Resumen

En el presente trabajo de investigación tiene como principal objetivo la realización 

del diseño de pavimento rígido con la aplicación de macro fibra de polipropileno y 

la afluencia.  Seguido de ello se observan los resultados de los ensayos obtenidos 

de la tesis titulada “Diseño de Pavimento Rígido Empleando Macro-Fibra de 

Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas, San Juan de 

Lurigancho 2021”, la presente tesis presenta un diseño cuasi experimental, es de 

tipo aplicativo, y se han ejecutado los estudios básicos tales como estudio de 

mecánica de suelos. En relación a la realidad problemática se propuso como 

alternativa de solución dentro de nuestros objetivos realizar el diseño de pavimento 

con la determinación de una correcta dosificación de macro fibra a utilizar, donde  

obtuvimos resultados favorables con adición al 2% de macro fibra, brindando de 

esta forma mejorías al pavimento mejorando las propiedades físicas y mecánicas 

del mismo, viendo la influencia de la macro fibra en las propiedades del concreto 

con los ensayos respectivos: ensayo de asentamiento, ensayo de resistencia a 

compresión y ensayo de resistencia a flexión. Luego del análisis realizado se 

concluye que la cantidad óptima a usar es de 2% ya que se han observado un 

aumento significativo en los resultados de compresión y flexión a diferencia de un 

pavimento rígido convencional. A su vez mencionar que la adición de macro fibras 

en cantidades mayores hace que sea menor el asentamiento, y no mejoraría las 

características del concreto.  

Palabras clave: macro fibra, polipropileno, pavimento rígido, concreto, influencia 
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Abstract 

The main objective of this research work is to design a rigid pavement with the 

application of polypropylene macro fiber and the influx. This is followed by the 

results of the tests obtained from the thesis entitled "Design of Rigid Pavements 

Using Polypropylene Macro Fiber in the Rolling Surface, Avenida Las Lomas, San 

Juan de Lurigancho 2021", this thesis presents a quasi-experimental design It is of 

an application type, and basic studies such as soil mechanics have been carried 

out. In relation to the problem, the design of the pavement was proposed as an 

alternative solution within our objectives, with the determination of a correct dosage 

of macro fiber to use, where we obtained favorable results with the addition of 2% 

macro fiber, thus providing Improvements to the pavement, improving its physical 

and mechanical properties, seeing the influence of the macro fiber on the properties 

of the concrete with the designated tests: settlement test, compression resistance 

test and flexural resistance test. After the analysis carried out, it is concluded that 

the optimal amount to use is 2% and that a significant increase has been observed 

in the compression and bending results compared to a conventional rigid pavement. 

In turn, it is mentioned that the addition of macro fibers in greater quantity makes 

the settlement less and would not improve the characteristics of the concrete. 

Keywords: macro fiber, polypropylene, rigid pavement, concrete, influence
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I. INTRODUCCIÓN
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El incremento de la población en los últimos años, ha generado el interés de 

desarrollar construcciones novedosas, capaces de cumplir los estándares básicos 

de la sociedad, como la intercomunicación entre distritos. A medida que pasan los 

años, la ingeniería vial sigue innovando nuevos métodos de construcción en vías, 

con opciones verídicas, que pueden desarrollarse vías de pavimentos rígidos y 

flexibles. 

Los tipos de pavimentos más usados en la actualidad en nuestro país son 

pavimento flexible y rígido, ambos se utilizan considerando algunos factores como 

el tipo de tránsito y la cantidad vehicular que transitan en la vía que se implementara 

el diseño de pavimento, las condiciones climáticas en que esta se encuentra, 

factores económicos, entre otros. De acuerdo a estas consideraciones se tomará 

en cuenta que tipo de estructura se debe construir. 

Los pavimentos son aquellas estructuras sobre capas superpuestas de materiales 

que se encuentran en la superficie, hoy en día hay muchas formas de 

pavimentación, debido a los avances en el desarrollo de la construcción. Existen 

tipos de pavimentación de gran durabilidad en servicio y sobre todo a un bajo costo 

en mantenimiento.  

Nuestra zona de estudio padece de distintas problemáticas, entre ellas calles de 

acceso sin pavimentar y de gran flujo vehicular como moto taxis y autos, camiones 

y tráiler, sumado también el tránsito peatonal, la Avenida las lomas actualmente 

posee pavimentación en mal estado debido al olvido de las autoridades 

correspondientes, además se puede observar que existe contaminación en dicha 

avenida, producida por los vehículos y los desechos que votan los propios vecinos, 

por ello la propuesta de  Diseño de Pavimento Rígido Empleando macro-fibras de 

Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas, San juan de 

Lurigancho, nace como alternativa de solución a fin de mejorar el tránsito peatonal 

y vehicular y la transitabilidad en la avenida. 

El presente trabajo tiene como objetivo emplear macro-fibras de Polipropileno en el 

diseño de pavimento rígido en la Avenida las Lomas, San juan de Lurigancho. Se 

opta por este nuevo método a raíz de los problemas ambientales y sociales, que es 

la contaminación, por ello optamos por el uso de las macro-fibras de Polipropileno, 

ya que son derivado de plástico. Es por ello que la ingeniería y el sector de la 



3  

construcción buscan nuevos métodos de construcción a implementar y que estas 

ayuden a mitigar la contaminación, debido a que hoy en día hay y debe existir la 

obligación de conservar el medio ambiente. 

En la avenida las lomas, se opta por el diseño de pavimento rígido el cual es 

adecuado para la pavimentación, porque trasmite directamente los esfuerzos al 

suelo de forma reducida, es auto resistente, esto ayudara ya que la zona es de alto 

transito con vehículos pesados, A su vez se le añadirá macro-fibras de 

Polipropileno, estos son residuos que se obtienen a partir de la trituración de los 

plásticos, se sabe que tales desechos se demoran en descomponerse y 

degradarse, contaminado de esta forma a nuestro ecosistema, por ello la presente 

investigación brinda una solución con la reutilización de los residuos del plástico y 

de esta forma reducir la contaminación del medio ambiente y para mejora del 

desarrollo vial. 

La realidad problemática, en nuestro país usan métodos tradicionales para los 

diseños de pavimento rígidos, con métodos comunes los cuales no dan una 

respuesta adecuada en relación a los estándares que se requieren lograr debido a 

que muchas veces se visualizan desgastes, debido al incremento de tránsito, lo que 

genera figuraciones, grietas, socavaciones, debido a que no han innovado en 

nuevos métodos para la aplicación del diseño de pavimento rígido, por ello 

planteamos el diseño de pavimento empleando macro-fibras de Polipropileno las 

cuales son un elemento de refuerzo, y que modifica propiedades mecánicas y en 

consecuencia resiste a mayores deformaciones a diferencia del concreto 

convencional. Con el implemento de este nuevo material se busca brindar la 

satisfacción de la población, y de las industrias aledañas, brindar un correcto flujo 

peatonal y vehicular, evitando daños mayores en el pavimento.  

Por tanto, nuestro problema general de la presente investigación es: ¿De qué 

manera influye la macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura para el 

pavimento rígido en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021? Y 

planteamos como problemas específicos:  

PE1: 1 ¿De   qué manera el diseño de pavimento rígido empleando macro-fibra de 

polipropileno mejora la resistencia a la flexión del concreto para el pavimento rígido 

en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021? 
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PE2: ¿Cuál es la mejor dosificación a usar en el diseño de pavimento rígido 

empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura, avenida las 

Lomas, San Juan de Lurigancho-2021? 

PE3: ¿Es    rentable económicamente el Diseño de Pavimento Rígido Empleando 

Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas, 

San Juan de Lurigancho-2021? 

La justificación de la investigación a nivel teórico, se basa en el uso del reglamento 

nacional de edificaciones, usando algunas normas como CE 010, para poder 

realizar el diseño de pavimento rígido y de la misma forma el uso de metodologías 

del PCI que se usan habitualmente en el Perú. 

Como justificación metodológica consideramos importante utilizar las técnicas de 

observación, conocer en profundidad como está el área para el diseño de 

pavimento rígido empleando macro-fibras de Polipropileno, así como también 

estudiar el tipo de suelo donde se va realizar la pavimentación.  

En esta investigación se justifica a razón social, porque buscamos la mejoría de la 

población de la avenida Las Lomas, y de la misma forma brindar un correcto 

desarrollo vial y urbano con la aplicación de macro-fibras de Polipropileno en la 

elaboración del diseño de pavimento rígido, lo cual brindara mayor servicialidad.  

Se consideró como zona de estudio a la avenida Las Lomas debido a las 

problemáticas que actualmente presenta como áreas en completo deterioro, 

accesos reducidos, está en un estado crítico, por ello se busca brindar una solución 

con el diseño de pavimento rígido empleando macro-fibras de Polipropileno. 

Como objetivo general planteamos: Identificar de qué manera influye la macro-fibra 

de polipropileno en la superficie de rodadura para el pavimento rígido en la avenida 

las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

- OE1 Identificar de qué manera el diseño de pavimento rígido empleando 

macro-fibra de polipropileno mejora la resistencia a la flexión del concreto 

para el pavimento rígido en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-

2021 
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- OE2. Identificar cual es la mejor dosificación a usar en el diseño de 

pavimento rígido empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de 

rodadura, avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

- OE3. Identificar si es    rentable económicamente el Diseño de Pavimento 

Rígido Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de 

Rodadura, Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

 

Nuestra hipótesis general planteada en nuestra investigación es la siguiente Influye 

la macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura para el pavimento rígido 

en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

 

  Las hipótesis específicas son: 

- HE.1.El diseño de pavimento rígido empleando macro-fibra de polipropileno 

mejora la resistencia a la flexión del concreto para el pavimento rígido en la 

avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

- HE.2   Se identifica cual es la mejor dosificación a usar en el diseño de 

pavimento rígido empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de 

rodadura, avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 

 

- HE.3 Es rentable económicamente el Diseño de Pavimento Rígido 

Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, 

Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021 
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De acuerdo al pavimento rigido el autor. Mundaca Núñez, A. F. (2019). En su 

investigación “Evaluación del pavimento rígido aplicando el método índice de 

condición del pavimento (PCI), en las calles del distrito de Chóchope, Lambayeque 

– Lambayeque”. Destaca la importancia del uso de normas vigentes en cuanto a 

construcciones de pavimentos para que a futuro este no presente fallas en su 

superficie, detalla en su investigación los tipos de fallas encontradas por medio del 

método PCI, apoyándose de la Norma ASTM D5340, encontrando en su zona de 

estudio diversos tipos de fallas en la superficie 

PAREDES GONZALES & LUIS (2020) En su tesis “ Estudio experimental para 

mejorar las propiedades mecanicas de una arena limosa con el PET reciclado en 

chorrillos-2020” , se enfoca en la problemática de las propiedades mecanicas de 

arena limosa en chorrillos, añadiendole PET, de procentaje 1-5%, donde para llegar 

a una conclusion veridica, realizo los ensayos basicos de materiales y suelos entre 

ellos esta los ensayos triaxiales CD 3.5 mm al suelo en etapa inicial, y a la mezcla 

que mejor comportamiento desarrollo, concluyen que la adicion de PET reciclado 

presenta valores superiores de estabilidad y flujo, con un pavimento mas resistente. 

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis “Aplicación de fibras de polipropileno macro 

sintética estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento 

rígido de la av. Gerardo Unger, los olivos” prioriza en conocer el efecto de la macro-

fibra de polipropileno en el concreto de resistencia F´c 280kg/cm2,con 

dosificaciones porcentuales de fibra 0.08, 0.13 y 0.17%  donde determinó  que a 

mayor dosificación resulta menor  el asentamiento, sin embargo a los 28 días de 

evaluación se observa resultados positivos en la resistencia del concreto. 

Uribe Quispe (2020) En su estudio tiene como objeto el mejoramiento de las 

propiedades físicas mecánicos del pavimento flexible, por ello utilizo el polipropileno 

donde tiene como lugar de estudio Huaras. El estudio tomo como muestra la mezcla 

del pavimento a estudiar que ya contenía la fibra de polipropileno. También se 

apoyó de dos tesis como instrumentos de apoyo y validación. Uribe da como 

resultado de su investigación que está dentro del rango de porcentajes para 

aumentar la estabilidad y a través de los vacíos dio a conocer la resistencia de la 

mezcla que dio a notar el incremento  
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Chávez Rodríguez (2020) En su análisis se enfoca en las propiedades físicos y 

mecánicos en los adoquines de concreto que van en el pavimento peatonal con 

inclusión del polipropileno, en su investigación los adoquines que fueron analizados 

en laboratorio cumplen con las normas NTP 3999.611, NTP 399.624, ITINTEC 

399.124 dando así a conocer la viabilidad del uso del polipropileno.  

ROJAS AVENDAÑO( 2019) En su tesis, planteo como objetivo realizar un diseño 

de pavimento flexible, siendo más sostenible por uso de residuos de plástico y a su 

vez mantiene los rendimientos requeridos, se implementó en diseños como las 

siclo-vías, se realizó pruebas de erosión, VA, Marshall, flujo y estabilidad con 8 

porcentajes de PET. Para conocer el rendimiento óptimo, concluyo que el 

porcentaje óptimo de PET es 6% y que cumple con los estándares vigentes, y es 

una mezcla sostenible a nivel de contaminación ambiental. 

HARLEY & ALONSO (2017) En su tesis “ Analisis comparativo del comportamiento 

mecanico de mezclas de concreto asfaltico tipo 2 (MDC-19) con adicion de 

polimeros¨ se baza principalmente en estudiar el comportamiendo de la mezcla 

asfaltica con tiras de polimeros de 15 cm de largo, se realizaron 20 briquetas para 

uso de la mezcla convencional y 20 briquetas para mezcla con adicion de tiras de 

polimeros con porcentajes de inclusion de 0,5%. 1.0% / 1,5% / 2,0%. Y 5 probetas 

para el ensayo de cantabro.  Donde tuvieron como resultado que de 1,0% de adicion 

de polisombra de 15cm, posee mejor comportamiento en ensayos de rigidez y 

estabildades, ademas concluyo: 
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- De acuerdo a lo ensayos realizados y pruebas obtenidas se 

puede decir que la calidad de la mezcla y la resistencia del pavimento 

presenta una mejoría sobre el desgaste que se producen en el pavimento 

con la fricción de las llantas. 

 

- Se visualiza luego de realizar el ensayo que el material 

polimérico no transforma su estado en el tiempo del proceso de mezclado, 

lo que significa que la adherencia no es completamente homogéneo entre el 

material y el ligante de la mezcla, esto debido a las distintas temperaturas 

entre ambos materiales, lo que indica que la fusión de asfalto 

considerablemente cambia su viscosidad con el incremento de temperatura, 

a diferencia del polímero que requiere de mayores temperaturas para 

cambiar de estado sólido a liquido 

De acuerdo a su investigación nos recomienda que se evalué el diseño de mescla 

asfáltica, modificada con polímeros en futuras investigaciones, por los métodos que 

han presentado en su tesis. 

Respecto a nuestra variable la macro fibra de polipropileno Meza Beraun, S. S., & 

Alvarado Osorio, F. (2020). En su tesis de pre grado” Análisis y comparación de 

la resistencia mecánica del concreto al añadir macro fibras de polipropileno con 

agregados de la cantera San Miguel de Huáscar frente a la cantera de agregados 

Figueroa Huánuco – 2020” destaca el uso del polipropileno como refuerzo del 

concreto, con adición de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% de la fibra al diseño de mezcla 

para un concreto f´c = 210 kg/cm2, donde menciona como resultado ventajoso que 

con la adición de 3%  de la fibra existe un notable incremento en cuanto a 

resistencia a la compresión. En cuanto a flexión también destaca el considerable 

incremento solo si se añade mayor fibra. 
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En cuanto a la flexión del concreto. La reutilización de las botellas de plástico como 

inclusor al concreto del pavimento rígido es favorable para la reducción de la 

contaminación de las mismas. RODRIGUEZ (2019) con su investigación llamada 

Influencia del Plástico Polipropileno Utilizado Como Agregado Grueso en el 

Concreto, su estudio fue de manera experimental lo cual nos poyamos en sus 

resultados. En sus resultados demostró que el polipropileno no perjudica al 

concreto y cumple con las propiedades principales del concreto como consistencia, 

resistencia, también a nivel económico existe un ahorro en los costó de los 

agregados, así mismo esto favorece a su uso ya que estaríamos ahorrando en 

materiales y mitigando la contaminación ambiental a causa de los residuos plásticos 

como son las botellas. 

RODRIGUEZ (2019) realizo varias pruebas de dosificación para la mezcla 

guiándose como línea la Norma NTP 400.037 y ASTM C33 para el proceso de 

selección de los agregados y para el agua también se guía de la Norma Técnica 

Peruana (NTP) 339.088 , determinaron que con el 5 % de plástico se cumple con 

la resistencia requerida y las otras dosificaciones que utilizaron dando un 

incremento de 10 % y 15 % en la inclusión del polietileno da como resultado 

desfavorable ya que al realizar la prueba de ruptura arroja resultados menores a 

f’c=210 kg/m3  y por lo tanto el uso  del polietileno tiene que ser controlado entre 

5% en el diseño de la mezcla.     

Bach. Josué (2018) En su tesis se analiza el concreto que incluyo las fibras de 

PET donde refleja un diseño óptimo de la mezcla con capacidad de soportar y por 

consiguiente transmitirá al suelo manteniendo un equilibrio. Su estudio tiene como 

objetivo mejorar las propiedades del concreto con PET obtenidas la reutilización de 

botellas que fueron desechadas.  

BACH. GILMAR (2018) En su estudio da a conocer las características y 

propiedades de las canteras de diferentes procedencias donde la materia prima es 

importante ya que son parte de la mezcla que por consiguiente se convertirá en 

concreto. Tenemos que tener en cuenta los agregados gruesos y finos ya que en 

su muestra del Rio Mantaro y Rio Ichu demostraron que las propiedades son 

diferentes y alteran relativamente la resistencia del concreto.  
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Quispe Barbosa (2020) La resistencia del concreto es un factor importante a tomar 

ya que es importante para la elaboración optima de cualquier obra a realizar. 

Quispe realiza una evaluación de resistencia a la compresión de un concreto f’c= 

175 kg/cm2 con adición de polietileno en Moyobamba el 2020.Llegando a la 

conclusión que si se le agrega un 4% de polipropileno se puede incrementar la 

resistencia del concreto y teniendo la ventaja de reducir la contaminación ambiental 

que es producida por las botellas de plástico.  

 

Teorías en relación al tema de investigación. En cuanto al pavimento rígido el autor 

CASTRO VASQUEZ (2020) en su artículo de investigación “aplicación práctica del 

método AASHTO-93 para el diseño de pavimento rígido “sostiene lo siguiente, 

considera que la aplicación del método AAASHTO a diferencia de métodos 

tradicionales posee el concepto de serviciabilidad en el diseño. Concluye que el 

análisis y procedimiento adecuado, conlleva al correcto diseño de cada parte del 

pavimento entre sus capas, brindando niveles de seguridad, confort a los usuarios 

y también la influencia para un mejor desarrollo económico y social donde se 

implemente la estructura del pavimento. AASHTO-93 indica que los pavimentos 

rígidos son losas estructurales en forma plana, que están unidas por medio de 

juntas que van de acuerdo a los requerimientos de durabilidad y resistencia. 

Macro fibra de polipropileno, este tipo de fibra luego de haber pasado por 

tratamientos físicos – químicos durante su proceso de fabricación; la empresa 

MYPHOR concluye que sus resultados positivos tienen una óptima adherencia fibra 

hormigón. Cabe mencionar que se utiliza las macro fibras sintéticas como refuerzo 

de hormigones. 

La fibra de polipropileno es un material compuesto obtenidas luego de la trituración 

del plástico está conformado por fibras continuas o discontinuas, esta fibra se utiliza 

como material de refuerzo debido a las siguientes propiedades y beneficios que 

esta fibra presenta, tales como: 

 

 Resistencia química  

 Resistencia al desgaste  
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 Resistencia a la deformación    

 Resistencia a la corrosión  

 Resistencia a cambios climáticos  

 Resistencia a flexión  

 Mayor trabajabilidad  

El polipropileno reduce en unas 7 veces la emisión de Co2 a la atmosfera, debido 

a su procedencia, lo cual es de suma importancia respecto a uno de los problemas 

que padecemos en la actualidad que es la contaminación. 

Para tener certeza en la evaluación y planteamiento del diseño de pavimento 

también es necesario realizar levantamiento topográfico en donde se podrá 

determinar con más precisión la nivelación del terreno y situar los puntos que 

servirán como guía de ejecución en la construcción. Según el autor Reyes Agudelo 

(2015) considera que por medio de la tecnología la topografía ha logrado ayudar en 

obras de ingeniería, arquitectura y edificaciones, y es vital para trabajos de 

restauración ya que se puede obtener información de forma rápida, logrando 

precisión y eficiencia en la información que servirá para la posterior ejecución de 

un proyecto de gran magnitud. 

Muciño Velez (2016) describe que para el diseño de mezcla se deben determinar 

cantidades y algunos requerimientos como trabajabilidad, resistencia y dureza. 

Menciona que existen algunos valores límites que deben respetarse para el diseño 

de mezcla, como   son la relación de agua/ cemento, la cantidad de cemento que 

se requiere, resistencia mínima que debe poseer, la trabajabilidad mínima, el 

tamaño del agregado y también el contenido de aire en relación a los limites 

especificados. Concluye que este proceso consta de calcular proporciones 

adecuadas de los elementos que forman el concreto, con la finalidad de conseguir 

resultados mejores. 
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También el índice medio diario que tienen como objetivo realizar conteos de 

volúmenes de tráfico vehicular que está siendo aplicada en la zona de estudio.  

Según Arcibia Tapia (2017)  donde propone mitigar los diversos factores de 

problemas en el ámbito vehicular (trafico), donde se realiza una serie de base de 

datos que por medio de la observación y el conteo vehicular, en conjunto con un 

formato se puede determinar el estado del tráfico vehicular. Esto es identificado al 

analizar los puntos críticos donde existe más afluencia vehicular dando a conocer 

los factores negativos producidos a la población.  

Para conocer el Índice medio diario semanal  que contribuirá en nuestro diseño de 

pavimento rígido usaremos la siguiente formula que será en base a 7 días lo cual 

se obtendrá promediando la suma total según el tipo de vehículo entre los días 

mencionados: 

 

 

Donde: 

IMDs      =        Índice Medio Diario Semanal  

Vi           =        Volumen vehicular diario  

 

Así mismo para conocer el Índice medio anual se obtendrá del resultado de la 

multiplicación del Índice medio diario semanal con el factor de corrección obtenida 

del Ministerio de transporte y Comunicación;  

 

 

 

Donde: 

IMDa      =        Índice Medio Diario Anual  

FC         =        Factor de corrección  

IMDs = Σ Vi /7 

IMDa = FC * IMDs 
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La resistencia a la flexión, es una forma de resistencia del concreto a la falla por un 

momento de la viga o losa de concreto no reforzado. 

Masias Mogollon (2018) considera que se puede definir a la resistencia a la flexión 

como medida indirecta de la resistencia a la tracción del concreto, A su vez la 

resistencia a la flexión es un factor determinante de la cualidad del concreto para 

aplicación en pavimentos, tanto como el paso de vehículos y también por diferencia 

de temperaturas entre lados de la losa. 

Para obtener datos de laboratorio es importante saber que el ensayo de compresión 

mide la resistencia del concreto y también se tiene que tener en cuanto al momento 

de realizar un diseño los espesores y propiedades que se usaran en la estructura 

del pavimento. Para Sandoval Vallejo (2019) en algunos proyectos se pueden 

hacer  las pruebas directas en campo y son posibles para obtener datos que son 

relevantes para la investigación. 

Es fundamental e importante tener los datos claros de las propiedades de los 

agregados a usar, para ello se emplea la granulometría donde se identifica una 

variedad de propiedades, tanto en tamaño, porcentaje de humedad y entre otras. 

Según Leonardo Dorador (2017) el método de la granulometría es una 

herramienta geotécnica para materiales granulares y ayuda a la elaboración eficaz 

de su propio uso. 

El ensayo de Proctor es una prueba que se realiza en laboratorio que sirve para 

determinar la relación entre el peso unitario seco del suelo compactado entre el 

contenido de humedad. CHIRINOS (2016) en su tesis define que la compactación 

de suelos es el proceso por el cual las partículas están de alguna forma obligadas 

a estar en contacto unas con otras. Algunas veces se realiza de forma mecánica, 

produciendo la salida del aire de los poros. A su vez menciona que la compactación 

se mide de manera cuantitativa por la densidad seca del suelo (peso de las 

partículas sólidas del suelo por unidad de volumen). 
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Gámez morales (2016) menciona que el levantamiento topográfico son una serie 

de operaciones realizadas sobre un terreno, para realizarlo se requieren equipos 

como estación total y nivel, brindando como resultado final el estudio técnico y 

descriptivo de un terreno. 

Respecto al diseño de mezcla que será fundamental en la presente investigación 

se optará por la realización del mismo con el método ACI, este método americano 

se centra en el principio básico de relación agua/cemento desarrollado por Abrams, 

se trata de realizar de forma correcta una serie de pasos establecidos y de esa 

forma determinar la cantidad de cada material en peso y volumen, para 1 m3 de 

concreto. 

Muciño Vélez (2018) describe al diseño de mezcla como un procedimiento 

empírico que tiene como finalidad seleccionar los ingredientes convenientes 

(agregados, cemento, agua, y aditivos) para así lograr la manejabilidad apropiada 

y resistencia a la compresión.  

En cuanto al ensayo de calicata el ingeniero Valverde (2016) en su publicación 

“importancia de la calicata en el estudio de suelos” relata que las calicatas también 

denominadas catas, son excavaciones de profundidad pequeñas a media, se 

realizan de acuerdo al fin necesario. 

Con la obtención de la tierra extraída de la calicata a través de un estudio del terreno 

“in situ” toma de la muestra y la realización de ensayos correspondientes se 

obtendrá información fiable del suelo. 

Ensayo límite líquido, Garibay (2015) menciona que es un ensayo que se puede 

determinar con la copa de Casagrande, donde se mide la humedad del suelo tras 

25 golpes de la copa de Casagrande, menciona que, si el suelo alcanza niveles de 

humedad mayores al límite líquido, se denominara a su comportamiento como un 

fluido viscoso. 

Ensayo límite plástico, Garibay (2015) hace referencia que mediante este ensayo 

se calcula el índice de plasticidad. Se usa el suelo que pasa por el tamiz Nº40 

mezclado con agua y se prepara una mezcla posible de amasar. De esta forma se 

forma rollitos que al llegar hasta el diámetro de 3mm presenten agrietamientos o se 

desmoronen. 
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Zegarra (2016) afirman que el ensayo CBR nos permite identificar las propiedades 

del suelo cuando está sometido a esfuerzos cortantes. También nos da una visión 

más clara sobre la calidad relativa del suelo en cuanto al sub rasante, los resultados 

obtenidos en laboratorio también brindan información sobre la Máxima Densidad 

Seca (MDS).  

 

Para Vela (2019) el ensayo de humedad nos permite determinar el contenido de 

humedad de la muestra obtenida. En ello determinamos los porcentajes de 

humedad de la muestra junto con su porcentaje de aire que tiene el suelo. El método 

que se utiliza en el ensayo es por medio de un horno que está en una temperatura 

adecuada por 24 hora más menos 5 grados del estándar. Después de todo el 

proceso en laboratorio se identifican las propiedades más importantes del 

comportamiento de la muestra obtenida.   

 

Vega (2019), el material que es más común usar son sintéticas o de acero que 

están incorporadas a las fibras para posteriormente ser mezclados junto con el 

concreto durante la elaboración de la mezcla, la cantidad que se utiliza es de 

acuerdo al tipo de estructura que se quiere realizar. Cuando se realiza una mezcla 

con altas dosis de fibra reduce el revenimiento del concreto. El proceso de unión 

del concreto con las fibras es aleatoriamente donde mejora el slump y esto genere 

una mejor trabajabilidad de la mezcla. Las microfibras previenen las fisuras en el 

concreto fresco. Las dosis que son más usadas son entre 0.2 % al 0.8 % del 

volumen del concreto. Las características de las fibras varían de acuerdo a su uso.  

 

Lima (2017), utilizo la fibra de polipropileno para incrementar las propiedades del 

concreto, de acuerdo a su investigación donde su objetivo fue el uso de la fibra de 

PET en un concreto F’c= 280 kg/cm2, donde llego a concluir que el uso de las fibras 

de polipropileno mejora las propiedades del concreto. 
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                                                 III. METODOLOGÍA  
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3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

Tipo de investigación 
 

Nuestra investigación es de tipo aplicada, ya que es un estudio que está enfocado 

en resolver problemáticas de la vida cotidiana y a manejar casos prácticos, la 

investigación aplicada se caracteriza por la aplicación de los conocimientos 

adquiridos a fin de adicionarlo de forma práctica y así satisfacer necesidades 

específicas, brindando una solución al problema de una determinada población, 

sector social o productivo. 

Gerena (2017) en su artículo de investigación precisa que la investigación aplicada 

se trata de poseer conocimientos y ponerlos en práctica, aparte de mantener 

conocimientos científicos con la búsqueda de la respuesta a mejoras de diversas 

situaciones de la vida diaria. 

El proyecto de investigación presenta un Enfoque cuantitativo el cual se enfoca 

en la recolección y análisis de datos para responder interrogantes de investigación 

y demostrar hipótesis previas. 

 

Diseño cuasi experimental 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

La variable dependiente es “Pavimento Rígido” 

CASTRO VASQUEZ (2020) en su artículo de investigación “aplicación práctica del 

método AASHTO-93 para el diseño de pavimento rígido “sostiene lo siguiente, 

considera que la aplicación del método AAASHTO a diferencia de métodos 

tradicionales posee el concepto de serviciabilidad en el diseño. Concluye que el 

análisis y procedimiento adecuado, conlleva al correcto diseño de cada parte de la 

estructura del pavimento rígido, brindando niveles de seguridad, confort a los 

usuarios y también la influencia para un mejor desarrollo económico y social donde 

se implemente la estructura del pavimento. 
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VARIABLE INDEPENDIENTE  

La variable independiente es “Macro-fibras de polipropileno en la superficie de 

rodadura” 

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis “Aplicación de fibras de polipropileno macro 

sintética estructural para mejorar las propiedades de un de resistencia  concreto en 

el pavimento rígido de la avenida Gerardo Unger, los olivos” prioriza en conocer la 

influencia de la macro fibra de polipropileno en el concreto de resistencia F´c 

280kg/cm2,con dosificaciones porcentuales de fibra 0.08, 0.13 y 0.17%  donde 

determinó  que a mayor dosificación resulta menor  el asentamiento, sin embargo 

a los 28 días de evaluación se observa resultados positivos en cuanto a   resistencia 

a compresión y flexión 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población 

ARIAS (2016) su concepto de población como un conjunto de individuos u objetos, 

lo cual se busca investigar, y en quienes se centrará la información, a su vez la 

población queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio. 

 

La población considerada para la presente investigación está conformada por 2.8 

kilómetros que son equivalente a todas las cuadras de la av. las Lomas, en el distrito 

de San Juan de Lurigancho. 

 

Muestra 

SABINO (2018) define a la muestra como un subgrupo de la población, que se 

encuentra conformada por un subconjunto de elementos, que es una parte del 

conjunto total de la población, y también posee las propias características, en 

síntesis, establece que la muestra es una porción de la población en la que se 

realiza el estudio. 

La muestra es de 1kilometro (comprende desde la cuadra 4 hasta la cuadra 8) de 

la av. Las lomas, en el distrito de san juan de Lurigancho. 
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Muestreo 

 Se conoce como muestreo al proceso de extracción de una muestra a partir de la 

población, el proceso esencial del muestreo consiste en delimitar la población que 

estará representada en el estudio. 

Según JOHNSON (2015) en las muestras no probabilísticas, la decisión de la toma 

de elementos no está en función de la probabilidad, sino de las causas que están 

relacionadas con las características de la investigación o los objetivos del 

investigador. 

 El presente proyecto tiene un muestreo no probabilístico intencional. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
 

ANDER (2014) considera que TECNICAS, en el ámbito de investigación científica, 

se refiere a los diversos procedimientos y formas que hacen realidad la recolección 

de la información, en tanto se definen como elementos del método científico. 

Para la presente investigación optamos por recaudar información por medio de la 

evaluación visual y recolección de datos en base fichas técnicas como instrumento 

de obtención (formato de PCI y formato de IMD) de información y también los 

resultados en base a ensayos en laboratorio.  

Observación: 

Gracias a esta técnica nos permitió recolectar datos que se pudieron observar en 

la zona más afecta del pavimento en la avenida las lomas. Para Ghanizadeh (2016) 

esta técnica es la que se está usando para la captación de datos visuales o 

presentes en la muestra que se va analizar, con ello podemos crear grados de 

severidad del estado que se encuentra visiblemente en el pavimento. 

 

 

Para proseguir con la investigación se utilizó esta técnica detalla en la tabla N°1 

para tener una línea que esté acorde a las normas, manuales, utilizamos tablas que 

estén vigentes para basarnos en resultados aceptables. 
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Figura N° 1.  Instrumentos de recolección de datos:  

 
 

Optamos por utilizar formatos aprobados por el MTC y el formato del PCÍ. Neciosup 

(2016) considero la severidad e intervalos vigentes de acuerdo a las normas para 

el estado permitido del pavimento. Estos procesos de recolección de información 

conceptual en base a formatos existentes para luego realizar el análisis. Como 

objeto de estudio se ha tomado criterios que van de acuerdo a las normas y 

manuales técnicos de evaluación superficial en pavimentos. 

 
3.5 Procedimientos: 
 

La obtención de información y datos se llevará por medio de la técnica de 

visualización. A su vez tendrán como instrumentos la guía de observación.  

Posterior a ello se realizará el proceso de análisis de datos mediante tablas y 

gráficos de barras estadísticos que obtendremos con el programa Excel para 

facilitar el análisis de datos. Luego de este proceso de realizaran las discusiones, 
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conclusiones, recomendaciones, a fin de que este análisis responda a cada uno de 

los objetivos determinados. 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos dar a conocer la importancia de la 

realización del diseño de pavimento rígido empleando las macro-fibras de 

Polipropileno por que se observa un gran porcentaje de acceso sin pavimentar, lo 

cual genera un inadecuado tránsito vehicular y peatonal en la avenida Las lomas, 

desde la cuadra 4 hasta la cuadra 8. 

3.6 Métodos de análisis de datos 
 

El análisis de datos recolectados en campo se clasificará de acuerdo al tipo de falla 

que ya existe y los resultados arrojados se interpolaran de acuerdo a la evaluación 

superficial del pavimento, de mayor intensidad a menor intensidad según 

correspondan.  

 

3.7 Aspectos éticos: 
 
Respecto a temas éticos, está claro la autenticidad del estudio, la veracidad de 

información y datos en conjunto al presente estudio, de manera que puede ayudar 

para futuras investigaciones también puede servir como fuente de consulta y 

referencia para los estudios de evaluación de pavimentos, así como el uso de 

macro-fibras de Polipropileno como aporte a la resistencia del concreto en 

pavimentos.  
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Fallas en los pavimentos 
 

Zona de estudio: La zona donde se realizó la inspección visual para identificar los 

daños en el pavimento está ubicada en Avenida las Lomas- Zarate, san juan de 

Lurigancho, tal como se muestra en la figura. 

Figura N° 2. Zona de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 

Figura N° 3. Zona de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tipos de fallas 

Según el método PCI (Pavement condition index) se tienen en cuenta 19 clases de 

fallas que se visualizan en el deterioro del pavimento flexible, y están clasificadas 

en 4 categorías:  

Figura N° 4.  Clasificación de fallas de pavimentos flexibles 

 
Fuente: LLERENA CANO (2018) 

De la misma manera la metodología PCI califica la condición en la que se encuentra 

el pavimento en base a una escala de rangos numéricos que varían de “0” para un 

tipo de daño fallado, y un valor numérico de “100” para un estado excelente del 

pavimento. Para detallar de la mejor manera estos rangos, LEGUIA Y PACHECO 

(2016:P.42) muestran los rangos del PCI con la descripción detallada de estado del 

pavimento.  

Figura N° 5.  Clasificación de fallas de pavimentos flexibles 

     

 

 

 

 

  Fuente: Procedimiento estándar PCI según ASTM D 6433-03. Elaboración propia 
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A continuación, se describe las fallas existentes en el pavimento, definición de cada 

uno de ellos, las posibles causas, todo esto expuesto con un registro fotográfico de 

los daños encontrados. 

PIEL DE COCODRILO 
 

Este tipo de falla se refiere a una serie de fisuras que se encuentran interconectadas 

donde las grietas inician en el fondo de la capa y se propagan a la superficie, estas 

fallas en inicio fueron grietas longitudinales paralelas, luego con efectos del tráfico, 

se conectan formando de esta manera polígonos de diferentes tamaños que hacen 

semejanza a la piel de cocodrilo, todas estas fallas ocurren solo en áreas que están 

sometidas a tráfico y se consideran daños severos. 

Causas: la piel de cocodrilo es causada por la acción de la fatiga sobre la superficie 

de pavimento asfaltico que se encuentra sometida a diversas repeticiones de carga 

pesada o tráfico.   

Figura N° 6. Fallas de pavimentos flexibles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 7.  Hoja de registro PCI; Fuente: elaboración propia  

 

Fuente: Elaboración propia  

En la hoja de registro para pavimento flexible, se muestra las fallas que se 

encontraron en las progresivas 0+010 - 0+040, tales como piel de cocodrilo, 

depresión, exudación. De la misma forma se observa el nivel de severidad, para 

luego determinar la densidad en porcentajes, esto se halla mediante la división del 

total de cada falla entre el área total que se está analizando; por ejemplo, densidad 

de la falla 1, con severidad baja es igual a:  

Figura N° 8.  Figura 7.Formula Densidad  

 

Fuente:Elaboración propia 
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Figura N° 9. Figura 8.Calculo del PCI 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de conocer los valores de la densidad, obtendremos los valores del valor 

deducido, esto es posible mediante los ábacos del pavimento flexible, existentes 

por cada tipo de falla, que nos proporciona la norma de PCI. Para conocer, los 

valores deducidos se tienen que poner el valor de la densidad, en el eje x, y que 

este intercepte en y con el tipo de severidad al que pertenece. Por ejemplo, para el 

tipo de falla 1, se conoce que su densidad es de 0.6% y es de severidad baja, 

identificamos el Abaco e interceptamos, obteniendo un valor deducido (VD) de 9. 
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Figura N° 10.  Abaco densidad – severidad  

Fuente: Índice de Condición de Pavimento 

 

Luego de hallar los valores deducidos de cada tipo de daño, se identifica el valor 

deducido mayor, que en nuestro caso es 62., se emplea el valor máximo deducido 

para hallar el número máximo de valor deducido (VDm) empleando la siguiente 

formula que es:   

 Obteniendo como respuesta un número máximo de valores deducido de 5, 

entonces enumeramos del 1 al 5, luego se colocan los valores deducidos de mayor 

a menor, al término de ello se realiza la suma de cada uno de ellos y se obtiene los 

valores deducidos totales (VDT), luego enumeramos la contaste “q” de inferior a 

superior e ingresamos al Abaco para así conocer los valores deducido corregido. 

Figura N° 11. .Valor deducido corregido  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura N° 12. Abaco Valor corregido  

Fuente: Elaboración propia  

Entonces obtuvimos nuestro máximo valor deducido corregido; de la intersección 

del valor deducido total 70 con “q” 1 es de 72, por lo tanto, tomamos este dato y 

aplicamos la siguiente formula del PCI, para conocer la condición del pavimento:  

Figura N° 13.  Formula PCI   

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Desarrollando la ecuación tenemos como resultado 28, esto lo ubicamos en la tabla 

de clasificación del PCI, el cual no indica que se encuentra en el rango 40-25, 

clasificado como un pavimento con condición malo, en la av. las lomas. 
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Figura N° 14. : clasificación del PCI 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Índice de Condición de Pavimento  

Grietas longitudinales/transversales 
 

Estos agrietamientos se visualizan en la superficie de una estructura, predominan 

paralelo al eje de la calzada, las grietas longitudinales/transversales afectan 

directamente a las capas de la estructura del pavimento (capa asfáltica) y cuentan 

con un ancho superficial mayor que 3mm. 

Una de las causas de la aparición de grietas en la superficie es el secado prematuro 

del hormigón (mala curación) relación inapropiada de agua-cemento, mala 

compactación. 

Figura N° 15.  Foto fallas en el pavimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  
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Figura N° 16. Foto de falla de pavimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  

Agrietamiento en bloques 

Estos tipos de fallas son aquellas fisuras interconectadas que dividen el pavimento 

en piezas de forma rectangulares, las causas que originan estos tipos de fallas son 

principalmente por la contracción que hay entre el concreto asfaltico y la variación 

diaria de la temperatura y esto da como resultado: 

Ciclos de esfuerzo diarios/deformación unitaria.  

Figura N° 17. Agrietamiento en bloques / piel de cocodrilo.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  
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Grietas de borde 
 

Se puede observar que las grietas de borde generalmente se forman paralelas al 

eje de la vía y usualmente estas se encuentran a una distancia entre 0.30 y 0.60 m 

del borde del exterior del pavimento. 

Causas: este tipo de falla es ocasionado cuando las capas asfálticas están sujetas 

a la reproducción de cargas mayores a lo admisible. 

Figura N° 18.  Foto del estado del pavimento  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Huecos, Abultamientos y Hundimientos, Depresión.  

Huecos generalmente estas se producen por el desgaste del pavimento, estas son 

áreas localizadas con niveles ligeramente inferiores que el pavimento a su 

alrededor. Una d ellas causas de la aparición de este tipo de fallas es el exceso de 

tráfico, y la falta de mantenimiento preventivo que ocasionan los deterioros. 

Por otro lado, se presentan otros tipos de falla como la depresión y hundimientos 

las posibles causas de estas fallas es un tránsito más pesado para el cual fue 

diseñado el pavimento o por una mala construcción.  
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Figura N° 19. Foto del estado del pavimento  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia  

 Desprendimiento de agregados 

Cuyos deterioros son inicialmente por el tiempo del uso del pavimento, produciendo 

desgaste localizado en la superficie, soportan cargas mayores a lo que están 

diseñadas y se genera el desprendimiento de agregados  

Causas: 

Esta falla se muestra por un escaso mantenimiento por el tiempo de uso, ocurre 

desprendimiento y fisuración de fatiga  

Figura N° 20. Desprendimiento de agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. Fuente: elaboración propia  
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Exudación 

La exudación se visualiza, produciendo un afloramiento de material bituminoso de 

la mezcla asfáltica a la superficie del pavimento, generándose una forma continua 

de ligante con una superficie brillante. 

Este tipo de falla se produce debido al factor climático, esta ocurre en el tiempo 

cálido, el asfalto llena los vacíos de la mezcla y luego se expande a la superficie 

del pavimento. 

Es originada por exceso de asfalto, bajo contenido de vacíos de aire, por aceites 

caídos a la superficie de los vehículos, y también por la acumulación de residuos 

de combustible no quemado. 

 

Figura N° 21. Exudación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. Fuente: elaboración propia  
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Figura N° 22.   Abultamientos, Huecos, Ahuellamiento  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia  

Figura N° 23.   Abultamientos, Huecos, Ahuellamiento  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 24.  PCI 

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 25. PCI  

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 26. PCI 

 
Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 27. PCI 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 28.  PCI 

  

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 29.  PCI 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 30. PCI 

 
Fuente: elaboración propia 
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En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los resultados de cada muestra 

del pci. 

Figura N° 31. PCI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                    Fuente: elaboración propia 

 

 

Se pudo determinar que el pavimento de la avenida las lomas, san juan de 

Lurigancho, presenta un promedio de 34.25, el cual clasificándolo notamos que 

pertenece a un estado de pavimento malo. 
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Estudio topográfico 

Para nuestro levantamiento topográfico se utilizó varios programas que nos 

facilitaron el proceso al momento de desarrollar el levantamiento topográfico de la 

avenida Las Lomas San Juan de Lurigancho. 

Iniciamos identificando que programas nos ayudarían a realizar el levantamiento 

topográfico, el primero fue Google Earth Pro donde pasamos a identificar nuestra 

zona de estudio, para consiguiente realizar los puntos de limitación en el área de 

estudio. Esto nos ayuda a poder exportar las curvas de nivel  

Figura N° 32. Tramo de 1k Av. Las Lomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboración propia  
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Los puntos tomados en Google Earth Pro son: 

Tabla 1. Coordenadas  

 

Descripción 

Ubicación 

Coordenadas 

Norte 

Coordenadas 

Este 

Latitud Longitud 

Punto Inicial (AV. Gran 

Chimú) 

8669970.98 m S 283198.10 m E -12.023214° -76.991597° 

Punto Final (AV. El 

Pardo) 

283516.03 m E 8670917.28 m S -12.015397° -76.987912° 

 

Fuente: Elaboración propia



47  

Perfil de Elevación  
El perfil de elevación se inició en la progresiva 0+000 que va desde el punto inicial en la Avenida Gran Chimú hasta la progresiva 1+000 que 

vas en el punto final ubicado en la Avenida El Pardo.  

 

Figura N° 33. Conteo Vehicular  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Los pasos realizados fueron: 

Figura N° 34. Programas  

 

Fuente: Elaboración propia  
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ESTUDIO DE TRÁFICO 

Es un proceso donde se realizan el conteo vehicular, esta acción es realizada en 

campo por medio de la visualización gracias a esto nos permite tener información 

real sobre el tránsito vehicular y la aproximación de la cantidad de vehículos. Este 

proceso nos permitirá analizar los datos y obtener el valor del eje equivalentes para 

posteriormente realizar el diseño.  

El conteo que realizamos fue echo desde el día Lunes hasta el Día domingo desde 

las 8:00 Am hasta las 9 Pm. Utilizamos el formato oficial del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones donde clasificamos los vehículos entre autos, 

station wagon, camionetas, microbús, camión, semi tráiler, tráiler. 

Todos estos datos fueron contados de norte a sur como de sur a norte 

respectivamente, los datos recolectados fueron almacenados en una base de datos 

en Excel, este programa nos facilitó el proceso del manejo de los datos 

recolectados en campo.  

Figura N° 35. Conteo Vehicular  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura N° 36.  Conteo vehicular  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 37. Conteo vehicular  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 38. Conteo Vehicular 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Se adjunta evidencias del conteo vehicular realizado en la avenida las lomas, en 

las cuadras 5-7 en ambos sentidos. 

Posteriormente se realizó los cálculos respectivos con los datos de campo para 

poder obtener el IV, IMD, IMDS, IMDA. En el cálculo se estimó una proyección de 

4 años de estudio y construcción y también se estimó una proyección de diseño de 

20 años.  

Después se realizó un resumen del conteo vehicular  
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Figura N° 39. Formato MTC 

 

Fuente: Elaboración propia  

La siguiente tabla muestra a detalle la clasificación realizada de los transportes. 

Tabla 2. Conteo Vehicular  

 

Con los valores obtenidos en campo y realizando el cálculo correspondiente y de 

acuerdo a cada auto tenemos el promedio de cada día, esta son: 

Tabla 3. Promedio Vehicular 

 Promedio 

Auto 2336 

Station 1649 

Camioneta 1946 

Pick Up 1005 
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Camioneta cerrada 1278 

Combi 1973 

Micro 186 

Semi-Tráiler 344 

Fuente: Elaboración propia  

También clasificamos según sus ejes de los vehículos al momento de realizar el 

conteo entre ellas tenemos las siguientes tablas.  

Tabla 4. Conteo Vehicular  

 

Durante la semana pudimos recolectar los datos, estos tienen los siguientes 

promedios por día:  

Tabla 5. Promedio Vehicular 

 Promedio 

Bus-2E 32 

Bus-. =3 E 88 

Fuente: elaboración propia  

Tabla 6. Conteo Vehicular  
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Los promedios del conteo vehicular de Camiones son: 

Tabla 7. Conteo Vehicular 

 Promedio 

Camión- 2 E 505 

Camión- 3E 902 

Camión- 4 E 292 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 8. Conteo Vehicular 

El conteo de este vehículo pesado en la zona industrial donde se realiza el estudio 

fue interesante ya que al momento de visualizar estos vehículos los conductores 

realizaban maniobras preventivas para evitar posibles accidentes, el promedio de 

estos vehículos fue: 

Tabla 9. Promedio Vehicular 

 Promedio 

Trailer-2T3 284 

Tráiler- >=3T3 84 

Fuente: elaboración propia  

 

Con todos estos datos recopilados de campo pasamos a realizar el cálculo de 

índice medio diario semanal (IMDS). Esto se adquiere con los datos recogidos en 

campo donde se realizó el conteo vehicular. Para ello aplicamos la fórmula: 
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IMD = Σ vi / 7 
 
 

Donde: 

Vi: Es el volumen vehicular  

Para obtener el índice medio diario semanal usaremos la siguiente formula  

 
 
 
 
 

IMDS = Σ
5VDL + 2 VFS

7
 

 
 
 

Donde:  

IMDS: Índice medio diario semanal   

VDL: Volumen vehicular promedio entre lunes o viernes  

VFS: Volumen vehicular promedio diario entre sábado o domingo  

  

 

Luego también tenemos el factor de corrección estacional (FC) este valor es para 

expandir la muestra de flujo vehicular semanal, este valor se obtuviese de los 

pasajes cercanos a la zona de estudio, luego se multiplica FCE con el conteo 

vehicular que se obtuvo. 

Para el siguiente cálculo de Indicé medio diario Anual se aplica la siguiente formula: 
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IMD = FC x IMDS 

 

Donde: 

IMDS: Índice Medio Diario Semanal  

FC: Factor de Corrección  

Para la proyección de tránsito a futuro se toma en cuenta varios factores, entre ellos 

utilizamos la demanda diaria promedio actual y el porcentaje de incremento de la 

tasa de crecimiento anual  

Esto podemos calcular de la siguiente manera  

 

  𝑇𝑛 = 𝑇𝑜 (1 + 𝑖 )𝑛−1
 

 

Donde: 

Tn = Transito proyectado al año  

To = Transito actual  

N = Año de proyección de diseño 

I = Tasa anual de crecimiento de transito  

La fórmula usada en la tasa de Crecimiento Anual fue: 

 

𝑖 = 𝜋( 𝑉𝑛 /𝑉11/𝑚 − 1 
 

Donde: 

I    = Tasa de Crecimiento Anual  

V1 = Valor de Año de recolección de datos  

Vn = Valor en año n del dato recolectado  

M = Numero de periodos desde el año base (m = n-1) 
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

Para la presente investigación se han realizado 2 calicatas desde la progresiva 

inicial 0+000 hasta la progresiva 0+330, donde se encuentra la primera calicata y 

la segunda calicata se realizó en la progresiva 0+660 estas se han realizado por 

medio de trabajos de exploraciones de campo con profundidad de 1.50m. A su vez 

se han realizado algunos estudios para la determinación del perfil, donde se 

ejecutaron las 2 calicatas y conocer las características de deformación y esfuerzo, 

proporcionando las condiciones las condiciones mínimas para su pavimentación. 

 

UBICACIÓN 

Las calicatas realizas se encuentran ubicadas de la siguiente manera. 

Figura N° 40.  Vista de 1k Av. Las Lomas San Juan de Lurigancho  

Fuente: Elaboración propia 

 

Uno de los cuadros que se utilizó para el estudio de suelos fue la columna 

estratigráfica de lima: 
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Figura N° 41. Abaco densidad – severidad 

Fuente: Elaboración propia 

Gracias a la información del cuadro y los trabajos de exploración realizados se pudo 

clasificar y diferenciar las características y densidades del suelo, a continuación, se 

detalla la clasificación general: 

Descripción general del terreno investigado (Estudio con fines de pavimentación) 

Corresponde a las Calicatas: 

C1: En la primera calicata se encontró un tipo de suelo: de arena limosa color pardo, 

en estado muy seco, suelto; hasta una profundidad de 0.05m. 

Seguidamente se presenta una arena limosa color marrón oscuro ligeramente 

húmedo, medianamente compacto; hasta una profundidad explorada de 0.50m. 

Subyaciendo se presenta una arena limosa, color Marrón oscuro, ligeramente 

húmedo, medianamente compacto;” TM Ø 5” hasta una profundidad explorada de 

1.50m. 
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NIVEL FREATICO NO ALCANZADO. 

C2: En la primera calicata se encontró un tipo de suelo: de arena limosa color pardo 

claro, en estado muy seco, muy suelto; hasta una profundidad de 0.05m. 

Seguidamente se presenta una grava pobremente gradada con limo, color gris 

claro, ligeramente húmedo, medianamente compacto;” TM Ø 3/8” hasta una 

profundidad explorada de 0.20m. 

Seguidamente se presenta una arena limosa, color marrón oscuro, ligeramente 

húmedo, medianamente compacto; hasta una profundidad explorada de 0.40m. 

Subyaciendo se presenta una arena limosa, color Marrón oscuro, ligeramente 

húmedo, medianamente compacto;” TM Ø 6” hasta una profundidad explorada de 

1.50m. 

NIVEL FREATICO NO ALCANZADO 

Tabla 10. Cuadro de calicatas exploradas con fines de pavimentación 

 

Calicatas 

exploradas No. 

Profundidad 

(m.) 

Nivel freático 

(m.) 

C-1 1.50 NA 

C-2 1.50 NA 

                         

Fuente: Elaboración propia 

 N.A: Nivel freático No alcanzado. 
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Figura N° 42. Figura 33. Excavación de calicata 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 43. Excavación de calicata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 44. Calicata C-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de la realización de las calicatas, se extrajo muestras del suelo granular para 

realizar los ensayos de CBR. De la misma forma con la realización de las calicatas 

hemos desarrollado los siguientes ensayos:  

Figura N° 45. Ensayos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Clasificación de suelos. 

Se han seleccionado de acuerdo al sistema unificado de clasificación de suelos 
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(SUCS), a continuación, se detalla los resultados obtenidos: 

Figura N° 46. Calicatas  

 

Proctor modificado 

En el laboratorio se elaboró el ensayo de Proctor modificado. A continuación, los 

resultados en la siguiente tabla  

Cuadro de Resumen del Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557) 

Figura N° 47. Calicata C-2 
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Ensayos Químicos  
 

Este ensayo se realizó a fin de conocer el grado de agresividad del suelo a la 

cimentación, luego de los resultados que se detallan en el cuadro inferior, se 

visualiza que el contenido de sulfatos se encuentra por debajo de los niveles 

permitidos, por ende, el nivel de agresión al concreto se determina como leve. 

 

Figura N° 48.  Calicata C-1 

 

 

 

Para la calicata 1, respecto a ensayo de análisis granulométrico como datos de la 

muestra; tenemos: 

 

 Peso total seco: 213.4 

Peso fracción < 3”: - 

Peso fracción < N4: 211.4 

Peso fracción < N10: - 
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Tabla 11.  Tamizado  

 

      

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

 

 

 

 

 
 

SM (mm) Peso retenido Retenido Acumulado Que pasa 

152.400     

127.000     
101.600     

76.200    100.0 

63.500 0 0.0 0.0 100.0 

50.800 0 0.0 0.0 100.0 
38.100 0 0.0 0.0 100.0 

25.400 0 0.0 0.0 100.0 

19.000 0 0.0 0.0 100.0 

12.700 0    
9.500 0 0.0 0.0 100.0 

6.350 0    

4.750 2.0 0.9 0.9 99.1 
2.360     

2.000 7.2 3.4 4.3 95.7 

1.180     

0.840 13.5 6.3 10.6 89.4 
0.600     

0.425 26.5 12.4 23.1 76.9 

0.300     

0.250 34.7 16.3 39.3 60.7 
0.177     

0.150     

0.106 30.4 14.2 53.6 46.4 

0.075 14.3 6.7 60.3 39.7 
FONDO 84.8 39.7 100.0  

N TAMIZ 
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En el cuadro superior podemos observar los resultados, a su vez mencionar que 

todo el procedimiento de secado ha sido realizado con ayuda del horno. 

 Clasificación de los suelos con método AASHTO: ASTM D 2487. 

 Todos los pertenecientes a este grupo se denominan: arena limosa 

Tabla 12.  Porcentaje de partículas  

Fuente: Elaboración propia 

 
Luego de ese grafico se puede observar la curva granulométrica; donde se visualizan el 
porcentaje que pasa por los distintos números de tamices. 

Figura N° 49. Curva Granulométrica  

Fuente: Elaboración propia 
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Luego de la clasificación de suelos se procedió con la realización de ensayos para 

poder obtener valores de límite líquido, limite plástico y el índice de plasticidad.  

Para ello utilizamos el método de secado en horno a una temperatura de secado 

de: 110 °c +/-5”c Y para este procedimiento utilizamos agua destilada.  

LIMITE LIQUIDO perteneciente al método A, tenemos el siguiente cuadro: 

Figura N° 50. Limite Líquido 
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Figura N° 51. Limite Plastico 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Donde se obtuvo como resultado: 

 Limite liquido: 30           limite plástico: 23          índice plástico: 7 

Figura N° 52.  Numero de Golpes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la calicata 2, respecto a ensayo de análisis granulométrico como datos de la 

muestra; tenemos: 

 Peso total seco: 5406.0g 

Peso fracción < 3”: - g 

Peso fracción < N4: 278.5 g 

Peso fracción < N10: - g  

Figura N° 53.  Número de Golpes  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13.  Tamizado 

 

         

  FUENTE: ELABORACION: PROPIA 

Podemos observar los resultados, a su vez mencionar que todo el procedimiento 

de secado ha sido realizado con ayuda del horno. 

 Clasificación de los suelos con método AASHTO: ASTM D 2487. 

SM (mm) Peso 
retenido (g) 

Retenido Acumulado Que 
pasa 

152.400     

127.000     

101.600     
76.200    100.0 

63.500 0 0.0 0.0 100.0 

50.800 0 0.0 0.0 100.0 

38.100 0 0.0 0.0 100.0 
25.400 124 2.3 2.3 97.7 

19.000 205 3.8 6.1 93.9 

12.700 0    

9.500 422 7.8 13.9 86.1 
6.350 0    

4.750 359.0 6.6 20.5 79.5 

2.360     

2.000 14.3 4.1 24.6 75.4 
1.180     

0.840 17.4 5.0 29.6 70.4 

0.600     

0.425 32.3 9.2 38.8 61.2 
0.300     

0.250 36.5 10.4 49.2 50.8 

0.177     

0.150     
0.106 39.8 11.4 60.6 39.6 

0.075 14.5 4.1 64.7 35.3 

FONDO 123.7 35.3 100.0  

N TAMIZ 
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     Todos los pertenecientes a este grupo se denominan: arena limosa con grava 

Tabla 14. Porcentaje de Partículas 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de ese grafico se puede observar la curva granulométrica; donde se 

visualizan el porcentaje que pasa por los distintos números de tamices. 

Figura N° 54.  Curva Granulométrica 

Fuente: Elaboración propia 
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La calicata 2: ubicada en la avenida las lomas, san juan de Lurigancho, cuenta con 

una profundidad de 0.40-1.50m. Luego de la clasificación de suelos se procedió 

con la realización de ensayos para poder obtener valores de límite líquido, limite 

plástico y el índice de plasticidad.  Para ello utilizamos el método de secado en 

horno a una temperatura de secado de: 110 °c +/-5”c Y para este procedimiento 

utilizamos agua destilada.  

 

LIMITE LIQUIDO perteneciente al método A, tenemos el siguiente cuadro 

Figura 46. Limite Líquido 
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Figura N° 55. Limite plástico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De los cuales los resultados obtenidos son los siguientes: 
Limite liquido: 31           limite plástico: 24                índice plástico: 7 

Figura N° 56.  Abaco densidad – severidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de CBR 

Figura N° 57.  Abaco densidad – severidad 

Los resultados del tramo de la avenida las lomas 

es arena limosa con CBR al 95% de 23%, lo cual 

posee un valor de CBR elevado y esto nos indica 

que posee mejores suelos, y los diseños de sub- 

base serán menores.  

Cuadro de Resumen del Ensayo CBR (ASTM- D-

1883). 

 
 
 
 
 

                                                                                           Fuente: Elaboración propia  

 

EC: 56 golpes                                 EC: 10 golpes                                  EC: 25 golpes 

Figura N° 58.  CBR 100% - 95% - 90% 

 
Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 59. Calicata C-2 

 
Diseño de mezcla 

Para el diseño de mezcla se realiza una comparación entre el diseño de concreto 

convencional y el diseño de concreto con adición de macro fibra de polipropileno 

en distintos porcentajes los cuales son: 0.5 % - o.2% y 3.5%.  

La adquision de materiales como piedra chancada, arena gruesa, cemento, son de 

procedencia de la cantera de Jicamarca- unicon y la macro fibra de polipropileno 

fue proporcionada por el proveedor de la empresa MyPhor, con fines de 

pavimentación de la presente investigación.  

Para el diseño de mezcla se debe considerar las propiedades de los agregados, 

para ello se realizó ensayos a los agregados. 

Arena gruesa 

Para arena gruesa se obtuvo como resultado de humedad de 1.6%, el material más 

fino que pasa el tamiz N 200 es de 3.6%. 

Figura 52. Porcentaje que pasa – Diámetro  

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo al ensayo granulométrico, tenemos datos importantes para el diseño 

de mezcla, tales como:  

 Módulo de finura 3% 

 Tamaño máximo 3/8” 

 Tamaño máximo nominal N # 4 

 Humedad 1.6% 

Tabla 15.             Ensayo de peso unitario y los vacíos en los agregados 

 Fuente: elaboración propia 

 

Ensayo peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino. 

Para este ensayo se utilizó horno eléctrico digital con termostato, a temperatura de 

110 °C +/- 5°C, en el cual obtuvimos los siguientes resultados. 

 
 
 

Peso Unitario compacto Peso unitario suelto 

Peso muestra compacta (kg)  

              4.821 – 4.818 

Peso muestra compacta (kg)  

              4.100– 4.080 

Capacidad volumétrica del recipiente 

 (m3)     0.002802 - 0.002802                                                                           

Capacidad volumétrica del recipiente 

 (m3)     0.002802 - 0.002802 

peso unitario compacto (Kg/m3) 

                      1721 -1719 

peso unitario compacto (Kg/m3) 

                      1463 -1456 

PROMEDIO: 1720 PROMEDIO: 1460 
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Tabla 16. Promedio 

 

          

Fuente: elaboración propia 

Piedra chancada 

Para piedra chancada se obtuvo como resultado de humedad de 0.1%, el material 

más fino que pasa el tamiz N 200 es de 0.2%. 

Figura N° 60. Diámetro - % que pasa 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo al ensayo granulométrico, tenemos datos importantes para el diseño 

de mezcla, tales como:  

 Módulo de finura 7.53% 

 Tamaño máximo 1 1/2” 

 Tamaño máximo nominal 1” 

 Humedad 0.1% 

 PROMEDIO 

Peso específico 2.68 (g/cm3) 

Absorción 1.44 (%) 
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Tabla 17.                      Ensayo de peso unitario y los vacíos en los agregados 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Ensayo peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso 

Para este ensayo se utilizó horno eléctrico digital con termostato, a temperatura de 

110 °C +/- 5°C, en el cual obtuvimos los siguientes resultados. 

 

Diseño de mezcla convencional 

Para el diseño de mezcla tradicional de pavimento rígido para obtener una 

resistencia f´c= 280 kg/cm2. se utilizó, agregados, cemento sol tipo I, se empleó el 

aditivo sikacem plastificante, en la realización del diseño se consideró la relación 

agua- cemento para obtener un valor optimo y así brindar al concreto ciertas 

características que requiere para que trabaje de manera óptima. 

 
 
 
 

Peso Unitario compacto Peso unitario suelto 

Peso muestra compacta (kg)  

               14.670 – 14.730 

Peso muestra compacta (kg)  

               13.089– 13.135 

Capacidad volumétrica del recipiente 

 (m3)      0.009302- 0.009302                                                                          

Capacidad volumétrica del recipiente 

 (m3)     0.009302- 0.009302                                                                          

peso unitario compacto (Kg/m3) 

                      1577 -1584 

Peso unitario compacto (Kg/m3) 

                      1407 -1412 

PROMEDIO: 1580 PROMEDIO: 1410 



78  

Tabla 18. Promedio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos en m3 luego de la 

realización de ensayos, para un concreto f´c= 280 kg/cm2. 

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las 

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para 

el cual se trabajo con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en 

1.5% (peso del cemento) y con proporciones de cemento y agregados detallados 

en el cuadro inferior. 

Tabla 19. Cantidad de Materiales 

Fuente: elaboración propia 

 
 

 PROMEDIO 

Peso específico 2.71 (g/cm3 ) 

Absorción 0.7(%) 

MATERIALES DE DISEÑO SECO MATERIALES CORREGIDO POR 

HUMEDAD 

CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg. 

AGREGADO FINO SECO: 623 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 626 kg. 

AGREGADO GRUESO SECO: 1169 

Kg. 

AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1171 

Kg 

AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.9 L 

ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg. 
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Tabla 20. Proporciones de Materiales por Peso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Proporción de materiales en obra expresados en volumen (PIE3), para el cual se 

utilizó las siguientes proporciones detalladas en el cuadro inferior: 

Tabla 21. Proporciones de Materiales en Volumen 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseños de mezcla con adición de la macro fibra de polipropileno 

Diseño de mezcla de concreto con adición de 0.5% de macro fibra de polipropileno  

Para el diseño de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno para 

obtener una resistencia f´c= 280 kg/cm2. se utilizó, agregados, cemento sol tipo I, 

se empleó el aditivo sikacem plastificante, se realizó el diseño de tal manera que la 

relación agua- cemento y fibra consigan un valor optimo y así brindar al concreto 

fresco tanto como endurecido algunas características que requiere para que trabaje 

de manera óptima, para el cual va ser diseñado. 

 
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO M3 

Tabla 22. cantidad de materiales M3 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos en m3 luego de la 

realización de ensayos, para un concreto f´c= 280 kg/cm2, con adición de macro 

fibra de polipropileno al 0.5%. 

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las 

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para 

MATERIALES DE DISEÑO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR 

HUMEDAD M3 

CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg. 

AGREGADO FINO SECO: 621 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 624 kg. 

AGREGADO GRUESO SECO: 1166 

Kg. 

AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1167 

Kg 

AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.8 L 

ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg. 

MACRO-FIBRA: 1.86 Kg MACRO-FIBRA: 1.86 Kg. 
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el cual se trabajó con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en 

1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 0.5% (peso del cemento) 

y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior. 

Tabla 23. Proporciones de materiales por peso 0.5% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Proporciones de materiales por peso 0.5% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proporción de materiales en obra con adicion de macro fibra de polipropileno al 

0.5% expresados en volumen (PIE3), para el cual se utilizó las siguientes 

proporciones detalladas en el cuadro inferior 
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Tabla 25. Proporciones de materiales por peso 0.5% 

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Proporciones de materiales por peso 0.5% 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de mezcla de concreto con adición de 2.0% de macro fibra de polipropileno  

Para el diseño de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno al 

2.0% para obtener una resistencia f´c= 280 kg/cm2. se utilizó, agregados, cemento 

sol tipo I, se empleó el aditivo sikacem plastificante, se realizó el diseño de tal 

manera que la relación agua- cemento y fibra consigan un valor optimo y así brindar 

al concreto fresco tanto como endurecido algunas características que requiere para 

que trabaje de manera óptima, para el cual va ser diseñado. 

 

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO  

Tabla 27. cantidad de materiales M3 

Fuente: elaboración propia,  

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos para cantidad de 

materiales en m3 luego de la realización de ensayos, para un concreto f´c= 280 

kg/cm2, con adición de macro fibra de polipropileno al 2.0%. 

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las 

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para 

el cual se trabajó con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en 

1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 2.0% (peso del cemento) 

y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior 

MATERIALES DE DISEÑO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR 

HUMEDAD M3 

CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg. 

AGREGADO FINO SECO: 615 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 618 kg. 

AGREGADO GRUESO SECO: 1155Kg. AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1156 

Kg 

AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.7 L 

ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg. 

MACRO-FIBRA: 7.43 Kg MACRO-FIBRA: 7.43Kg. 
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Tabla 28. Proporciones de materiales por peso 2% 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29. Proporciones de materiales por peso 2% 

 
Fuente: Elaboración propia 

Proporción de materiales en obra con adición de macro fibra de polipropileno al 2% 

expresado en volumen (PIE3), para el cual se utilizó las siguientes proporciones 
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detalladas en el cuadro inferior: 

Tabla 30. Proporciones de materiales por peso 2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31. Proporciones de materiales por peso 2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de mezcla de concreto con adición de 3.5% de macro fibra de polipropileno  

Para el diseño de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno al 

3.5% para obtener una resistencia f´c= 280 kg/cm2. se utilizó, agregados, cemento 

sol tipo I, se empleó el aditivo sikacem plastificante, se realizó el diseño de tal 

manera que la relación agua- cemento y la macro fibra consigan un valor optimo y 

así brinden al concreto fresco tanto como endurecido algunas características que 

requiere para que trabaje de manera óptima, para el cual va ser diseñado. 

Tabla 32. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO  

 
Fuente: elaboración propia 

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos para cantidad de 

materiales en m3 luego de la realización de ensayos, para un concreto f´c= 280 

kg/cm2, con adición de macro fibra de polipropileno al 3.5%. 

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las 

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para 

el cual se trabajó con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en 

1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 3.5% (peso del cemento) 

y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior 

MATERIALES DE DISEÑO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR 

HUMEDAD M3 

CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg. 

AGREGADO FINO SECO: 609 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 612 kg. 

AGREGADO GRUESO SECO: 1144Kg. AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1145 

Kg 

AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.6 L 

ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg. 

MACRO-FIBRA: 13.01 Kg MACRO-FIBRA: 13.01Kg. 
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Tabla 33. Proporciones de materiales 3.5% 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Proporciones de materiales 3.5% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Proporción de materiales en obra con adición de macro fibra de polipropileno al 

3.5% expresados en volumen (PIE3), para el cual se utilizó las siguientes 

proporciones detalladas en el cuadro inferior: 

Tabla 35. Proporciones de materiales 3.5% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36. Proporciones de materiales 3.5% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 37. Cuadro de resumen de materiales utilizados en el diseño de mezcla 

Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION  

Ensayo de resistencia a compresión diseño patrón 

Tabla 38. 3 rupturas de probeta, del diseño patrón a los 7 días. 

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 211.9 

PROBETA (2) 216.4 

PROBETA (3) 218.1 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de materiales por M3 

 CEMENTO 

(Kg) 

ARENA 

(Kg) 

PIEDRA 

(Kg) 

AGUA 

L 

ADITIVO 

(Kg) 

Macro-Fibra 

(Kg) 

Diseño 

Patrón 

372 623 1169 197 5.58 0 

0.5% de 

Macro-

fibra 

372 621 1166 197 5.58 1.86 

2.0%  de 

Macro-

fibra 

372 615 1155 197 5.58 7.43 

3.5 %  de 

Macro-

fibra 

372 609 1144 197 5.58 13.01 
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Tabla 39. Tipo de Fractura  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales 

columnares en ambas bases. 

Tabla 40. Resistencia a los 7 días  

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 77.0%, y resistencia promedio 

21,1 (M pa) en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2 

Tabla 41. Ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la flexión del diseño patrón 

Se realizo 2 ruptura de viga del diseño patrón a 7 días, para una resistencia de 

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm 

De acuerdo a los ensayos que se realizo en vigas, se tiene como modulo de rotura 

promedio 32.4 kg/cm2. 

Tabla 42. Tipo de fractura  

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

LOS 7 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 2444 32.6 

VIGA (2) 2419 32.3 
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Ensayo de resistencia a compresión. Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño 

de mezcla patrón con 0.5% de macro-fibras de polipropileno a los 7 días. 

Tabla 43. Resistencia a los 7 días  

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 217.0 

PROBETA (2) 213.2 

PROBETA (3) 213.7 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 44. Resistencia a los 7 días  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 3  

Probeta 2 2  

Probeta 3 2  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1: con un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales columnares en 

ambas bases. 

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar 

grietas verticales a través de las capas. 



94  

Tabla 45. Resistencia a los 7 días  

Fuente: Elaboración propia 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 76.6%, y resistencia promedio 

21,0 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2 

Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro-fibras de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 0.5% de macro-fibras de 

polipropileno a 7 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm 

Tabla 46. Resistencia a los 7 días  

 Fuente: Elaboración propia 

A LOS 7 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 2502 33.4 

VIGA (2) 2531 33.7 
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De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 33.6 kg/cm2. 

Tabla 47. Resistencia a los 7 días  

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

Ensayo de resistencia a compresión. Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño 

de mezcla patrón con 2.0% de macro-fibras de polipropileno a los 7 días. 

Tabla 48. Resistencia a los 7 días  

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 221.5 

PROBETA (2) 222.2 

PROBETA (3) 218.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 49. Resistencia a los 7 días  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 2  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

 

Probeta 1 y 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

 

Probeta 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales 

columnares en ambas bases. 
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Tabla 50. Resistencia a los 7 días  

Fuente: Elaboración propia 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 78.8%, y resistencia promedio 

21,6 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2 

Tabla 51. Ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 2.0% de macro-fibras de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 2.0% de macro-fibras de 

polipropileno a 7 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

A LOS 7 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 4531 60.4 

VIGA (2) 4453 59.4 
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promedio 59.9 kg/cm2, y módulo de rotura 5.9 Mpa. 

Tabla 52. Fractura a los  7 días  

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

Ensayo de resistencia a compresión. Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño 

de mezcla patrón con 3.5% de macro-fibras de polipropileno a los 7 días. 

Tabla 53. Resistencia a los 7 días  

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 230.5 

PROBETA (2) 229.8 

PROBETA (3) 229.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 54. Fractura a los 7 días  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 3  

Probeta 2 2  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columnares en ambas bases. 

Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Tabla 55. Resistencia a los 7 días  

  Fuente: Elaboración propia 
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En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 82.1%, y resistencia promedio 

22.5 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2 

Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 3.5% de macro-fibras de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 3.5% de macro-fibras de 

polipropileno a 7 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 56. Módulo de Rotura 

 Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 51.9 kg/cm2, y módulo de rotura 5.1 Mpa. 

Tabla 57. Tipo de Rotura 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

 

A LOS 7 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 3872 51.6 

VIGA (2) 3912 52.2 
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

Tabla 58.  Rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón a los 14 días. 

 

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 246.3 

PROBETA (2) 246.4 

PROBETA (3) 252.0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 59. Tipo de fractura  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 3  

Probeta 2 2  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columnares en ambas bases. 
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Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Tabla 60. Resistencia a los 14 días 3.5 % 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 88.7%, y resistencia promedio 

24.3 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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Tabla 61.  Ensayo de resistencia a la flexión 

 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón a 14 días, para una resistencia de 

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 36.2 kg/cm2, y módulo de rotura 3.6 Mpa. 

Tabla 62. Tipo de fractura  

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

 

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 2653 35.4 

VIGA (2) 2783 37.1 
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Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro 

fibra de polipropileno a los 14 días. 

Tabla 63. Resistencia a los 14 días con adición a 05%  

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 254.6 

PROBETA (2) 251.4 

PROBETA (3) 249.7 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 64. Tipo de fractura / 05% 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 3  

Probeta 2 3  

Probeta 3 2  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1 y 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columnares en ambas bases. 

Probeta 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 
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Tabla 65. Resistencia 14 días  

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 90.0%, y resistencia promedio 

24.7 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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 Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 0.5% macro-fibra de 

polipropileno. 

Se realizo 2 ruptura de viga del diseño patrón con 0.5% de macro-fibra de 

polipropileno a 14 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 66. Ensayo de resistencia a la flexión 0.5% 

 Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 37.7 kg/cm2, y módulo de rotura 3.7 Mpa. 

Tabla 67. Tipo de fractura 0.5 % 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

 

 

 

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 2873 38.3 

VIGA (2) 2781 37.1 
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Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

 Se realizo 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 2.0% de macro 

fibra de polipropileno a los 14 días. 

Tabla 68. Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 258.2 

PROBETA (2) 254.1 

PROBETA (3) 265.0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 69. Tipo de fractura 2% 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 3  

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columnares en ambas bases. 
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Tabla 70. Resistencia a los 14 días 2% 

  Fuente: Elaboración propia 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 92.5%, y resistencia promedio 

25.4 pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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 Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 2.0% macro-fibra de 

polipropileno. 

Se realizo 2 ruptura de viga del diseño patrón con 2.0% de macro-fibra de 

polipropileno a 14 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 71. Ensayo de resistencia a la flexión 2% 

 

 Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio es 61.4 kg/cm2, y módulo de rotura 6.0 Mpa. 

Tabla 72. Ensayo de resistencia a la flexión 2% 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 4622 61.6 

VIGA (2) 4587 61.2 



110  

Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 3.5% de macro 

fibra de polipropileno a los 14 días. 

Tabla 73. Resistencia a los 14 días 3.5% 

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 244.4 

PROBETA (2) 240.4 

PROBETA (3) 242.8 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 74. Tipo de fractura 14 días 3.5% 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 2  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1 y 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales 

columnares en ambas bases. 
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Tabla 75. Resistencia a los 14 días 3.5% 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 días con adición de macro 

fibra de 3.5%, de acuerdo a nuestro grafico se tiene como promedio de resistencia 

un 86.6%, y resistencia promedio 23.8pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 3.5% con macro-fibra de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 3.5% de macro-fibra de 

polipropileno a 14 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 76. Resistencia a los 14 días 3.5% 

 

 Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio es 59.2 kg/cm2, y módulo de rotura 5.8 Mpa. 

Tabla 77. Tipo de Fractura 14 días 3.5% 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

  

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 4544 60.6 

VIGA (2) 4329 57.7 
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Ensayo de resistencia a compresión a 14 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 2.0% de macro 

fibra de polipropileno a los 14 días. 

Tabla 78. Resistencia a los 14 días 2% 

A LOS 14 DIAS 
RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 
258.2 

PROBETA (2) 
254.1 

PROBETA (3) 
265.0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 79. Tipo de Fractura 14 días 3.5% 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columnares en ambas bases. 
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Tabla 80. Resistencia a los 14 días 3.5% 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 92.5%, y resistencia promedio 

25.4 pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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 Ensayo de resistencia a la flexión (28 días) 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón a 28 días, para una resistencia de 

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 81. Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón 

 Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio es 59.2 kg/cm2, y módulo de rotura 5.8 Mpa. 

Tabla 82. Tipo de Fractura del diseño de mezcla patrón 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio.  

 

 

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 2988 39.8 

VIGA (2) 3032 40.4 
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Ensayo de resistencia a compresión a 28 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón  

Tabla 83. Resistencia de diseño de mezcla patrón a los 28 días  

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 304.0 

PROBETA (2) 296.0 

PROBETA (3) 298.0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 84. Tipo de fractura de diseño patrón 28 días  

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columna res en ambas bases. 
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Tabla 85. Resistencia de diseño de mezcla patrón 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 106.9%, y resistencia promedio 

29.4 Mpa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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Ensayo de resistencia a compresión a 28 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro 

fibra de polipropileno a los 28 días. 

Tabla 86. Diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro fibra de polipropileno a los 28 

días 

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 311.7 

PROBETA (2) 305.9 

PROBETA (3) 309.4 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 87.  Tipo de fractura de diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro fibra de 

polipropileno a los 28 días 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 3  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas 

verticales columna res en ambas bases. 

Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 
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Tabla 88. Resistencia de diseño de mezcla patrón con 0.5% de macro fibra de 

polipropileno a los 28 días 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 110.4%, y resistencia promedio 

30.3 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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 Ensayo de resistencia a la flexión (28 días) 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 0.5% macro-fibra de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 0.5% de macro-fibra de 

polipropileno a 28 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 89. Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 0.5% macro-fibra de 

polipropileno. 

 

 Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 4.6 kg/cm2, y módulo de rotura 4.1 

Tabla 90. Tipo de fractura 28 días /0.5% 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

 

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 3142 41.9  

VIGA (2) 3095 41.3 
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Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio 

Ensayo de resistencia a compresión a 28 días 

 Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 2. % de macro 

fibra de polipropileno a los 28 días. 

Tabla 91. Rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 2. % de macro fibra de 

polipropileno a los 28 días 

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 316.3 

PROBETA (2) 319.7 

PROBETA (3) 317.6 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 92. Tipo de fractura del diseño de mezcla patrón con 2. % de macro fibra de 

polipropileno a los 28 días 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 2  

Probeta 2 3  

Probeta 3 2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales 

columna res en ambas bases. 

 

Probeta 1 y 3 : con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Tabla 93. Rupturas de probeta, del diseño de mezcla patrón con 2. % de macro fibra de 

polipropileno a los 28 días 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 317.9 %, y resistencia promedio 

31.2 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2. 
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 Ensayo de resistencia a la flexión (28 días) 

Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 2% macro-fibra de 

polipropileno. 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón con 2% de macro-fibra de 

polipropileno a 28 días, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con 

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm. 

Tabla 94. Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 2% macro-fibra 

 Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 64 kg/cm2, y módulo de rotura 6.3 

Tabla 95. Tipo de Fractura del diseño de mezcla patrón con 2% macro-fibra 

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio 

 

A LOS 14 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 4788 63.8  

VIGA (2) 4810 64.1 
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Ensayo de resistencia a compresión diseño 3.5% de macro-fibra  

Se realizó 3 rupturas de probeta, del diseño patrón a los 28 días. 

Tabla 96. Resistencia a la compresión del diseño de mezcla patrón con 3.5% macro-

fibra 

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2) 

PROBETA (1) 299.2 

PROBETA (2) 292.4 

PROBETA (3) 292.9 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 97. Tipo de fractura del diseño de mezcla patrón con 3.5% macro-fibra 

 TIPO DE FRACTURA  

Probeta 1 3  

Probeta 2 3  

 

 

Probeta 3 2  

Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los 

que se tiene:  

Probeta 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas 

verticales a través de las capas. 

Probeta 1 y 2: presentan un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales 

columnares en ambas bases. 

Tabla 98. Resistencia a la flexión del diseño de mezcla patrón con 3.5% macro-fibra  

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 días, de acuerdo a nuestro 

grafico se tiene como promedio de resistencia un 105.3%, y resistencia promedio 

28.9 (M pa) en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2 
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Ensayo de resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión del diseño patrón con 3.5% macro-fibra 

Se realizó 2 ruptura de viga del diseño patrón a 28 días, para una resistencia de 

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm 

Tabla 99. Resistencia a la flexión del diseño patrón con 3.5% macro-fibra 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los ensayos que se realizó en vigas, se tiene como módulo de rotura 

promedio 63.5 kg/cm2. 

Tabla 100. Tipo de Fractura diseño patrón con 3.5% macro-fibra 28 días  

 TIPO DE FRACTURA  

VIGA (1) I  

VIGA (2) I  

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que 

se tiene:  

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura 

en el medio del tercero de la longitud del espacio 

  

A LOS 7 DIAS CARGA kg Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

VIGA (1) 4807 64.1 

VIGA (2) 4712 62.8 
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                                                      Resumen de ensayo a compresión y a la flexión 
 

Tabla 101. Ensayo de compresión y a flexión 

 A LOS 7 DIAS    A LOS 14 DIAS    A LOS 28 DIAS 

 Promedio de 

RESISTENCIA 

kg/cm2) 

Promedio de 

Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

Promedio de 

RESISTENCIA 

kg/cm2) 

Promedio de 

Módulo de rotura 

(kg/cm2) 

Promedio de 

RESISTENCIA 

kg/cm2) 

Promedio de Módulo 

de rotura (kg/cm2) 

Diseño patrón 215.5 32.4 248.2 36.2 299.3 40.1 

Diseño patrón más 0.5% 

de macro-fibra 

214.6 33.6 251.9 37.7 309.0 41.6 

Diseño patrón más 2.0% 

de macro-fibra 

220.6 59.9 259.1 61.4 317.9 64.0 

Diseño patrón más 3.5% 

de macro-fibra 

229.8 51.9 242.6 59.2 294.8 63.5 
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Tabla 102. Resumen de Resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 103. Resumen de Resistencia a flexión 

Fuente: Elaboración propia 

 

215.5 214.6 220.6
229.8

248.2 251.9 259.1
242.6

299.3
309

317.9

294.8

0

50

100

150

200

250

300

350

Patron 0.5% Macro-fribra 2 % Macro-fribra 3.5 % Macro-fribra

Resumen de resistencia a la compresion 

7 dias 14 dias 28 dias

32.4 33.6

59.9

51.9

36.2 37.7

61.4
59.2

40.1
41.6

64 63.5

0

10

20

30

40

50

60

70

Patron 0.5% Macro-fribra 2 % Macro-fribra 3.5 % Macro-fribra

Resumen de resistencia a la flexión

7 dias 14 dias 28 dias



129  

Ensayo de asentamiento o slump 
 

Se realizó un cuadro resumen con las dosificaciones correspondientes y el 

asentamiento del concreto convencional, y con las macro-fibras de polipropileno en 

las siguientes proporciones; 0.5%, 2.0%, 3.5% respectivamente. 

 

Tabla 104. Resumen de slump 

SLUMP ASENTAMIENTO 
(Pulg) 

     DOSIS (kg) TEMPERATURA 
CONCRETO 

MEZCLA PATRON 4 1/2" 0 24.0 

0.5% MACRO-
FIBRA 

3 1/4" 0.21 24.42 

2.0% MACRO-
FIBRA 

2 3/4" 0.85 24.2 

3.5% MACRO-
FIBRA 

1" 1.48 24.1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 105. Gráfico de Slump 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro de resultados se visualiza que  

En base a nuestros ensayos realizados en laboratorio haremos el uso del cemento 

portland tipo I en las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno. 

 Nuestros resultados nos indican que tenemos un CBR al 95% de 23.5, el cual nos 

indica que la avenida las lomas, posee un buen suelo, y esto será favorable en la 

realización del diseño de pavimento. 

Diseño de pavimento rígido: 

Resultado Ejes Equivalentes (ESAL) 

ESAL = 4945354 

Usaremos como dato el CBR Promedio   

CBR = 23.5  

En base a nuestro resultado ESAL hacemos uso del cuadro 14.7 del manual de 

carreteras para obtener la resistencia del concreto (F’C)  

Figura N° 61. manual de carreteras para obtener la resistencia del concreto (F’C) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por ello optamos por un F’c; 

 F’c: 280 kg/cm2 
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Para hallar el módulo de elasticidad del concreto realizamos la siguiente: 

Transformamos Kg/cm2 a psi 

 

F’c=280 kg/cm2   =>      F’c= 3982.54 psi   

 

Figura N° 62. Hallamos el módulo de elasticidad del concreto: 

 

 

 

 

 

   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ec=359712.002 psi 

 

Para hallar el dato a la resistencia flexo tracción (Mr) revisamos el siguiente cuadro:  

Figura N° 63. Resistencia Flexo traccion  

Fuente: MTC 

 

De acuerdo con el cuadro podemos decir que: 

Mr= 40kg/cm2 
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Para obtener el módulo de reacción de la sub rasante usamos el ábaco que se 

encuentra en el manual de carreteras: 

Figura N° 64. Hallamos el módulo de reacción de la sub rasante  

Fuente: MTC 

 

Por lo tanto, el KO=80 MPa/m 
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Para hallar el CBR mínimo de la sub base hacemos uso del cuadro número 14.6 

del manual de carreteras  

Figura N° 65. CBR mínimo de la sub base  

 

Fuente: MTC 

 

 

CBR (subB)= 40 %  

 

Por lo tanto, asumimos un CBR mínimo definido de 50% 

 

CBR(DEF) = 50% 

 

Módulo de reacción de la sub base granular (Mpa/m), de igual manera usamos la 

figura número 14.1 del manual de carreteras  
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Figura N° 66. Módulo de Reacción de la sub rasante  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

 

Entonces tenemos: 

K1(subB)= 140 Mpa/m 

 

Espesor de la sub base granular (cm): Para ello usamos el valor recomendado por 

parte del manual de carreteras dándonos el siguiente valor: 

h= 15 cm  

Por consiguiente, hallamos el coeficiente de reacción combinado (Mpa) 
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Figura N° 67. Ecuacion de Coeficiente conbinado  

 

 

 

 

Kc=88.59 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tipo de tráfico: 

Este dato lo sacaremos del cuadro número 14.5 del manual de carreteras 

Figura N° 68. Tipo de trafico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 
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Gracias a este cuadro podemos obtener los siguientes datos: 

Tipo = TP7 

 

Una vez obtenida el tipo de tráfico vamos al siguiente cuadro del manual  

Figura N° 69. Tipo y Índices  

Fuente: MTC 

 

Con el cuadro podemos identificar lo siguiente 

Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi)=4.30 

Índice de Serviciabilidad Final (Pt) =2.50 

Diferencia de Serviciabilidad (ΔPSI) =1.80 
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Desviación estándar (S0) aremos uso de la recomendación del manual de 

carreteras dándonos como valor: 

S0= 0.35 

Nivel de confiabilidad  

Para ellos hacemos uso del cuadro número 14.5 del manual y está en función del 

tipo de tráfico. 

Figura N° 70. Nivel de confiabilidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MTC 

Entonces podemos decir que: 

Nivel de Confiabilidad               (R) = 85% 

Desviación Estándar Normal    (ZR)= -1.036 

 

Condiciones de drenaje: 

Para ellos hacemos uso de dos cuadros en función a nuestros ensayos de las 

calicatas realizadas podemos determinar que nuestro suelo es de tipo ¨Bueno¨  
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Figura N° 71. Coeficiente de Drenaje 

Fuente: MTC 

Figura N° 72. Coeficiente de  Drenaje  

Fuente: MTC 

 

Podemos decir que nuestra condición de drenaje es: 

Cd = 1.10 

 

 

 

 

 



139  

Transmisión de cargas  

Para ellos vemos el cuadro número 14.10 del manual de carreteras 

Figura N° 73.  Transmisión de cargas  

Fuente: MTC 

Podemos decir que: 

J = 2.8 

 

Todos estos datos obtenidos es fin de poder hallar el valor D en la siguiente 

expresión matemático. 

Figura N° 74. Formula AASHTO 93 

Fuente: MTC 

Remplazamos los datos: 

D=  
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Análisis de costos unitarios 

Se determinará si es rentable económicamente el diseño de Pavimento Rígido 

Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las 

Lomas, San Juan de Lurigancho. 

En el siguiente cuadro se detallará los precios unitarios de todos los insumos que 

la componen tales como: los materiales que se usaran para la realización del 

mismo, maquinaria, herramientas, equipos, entre otros. 

Figura N° 75. Análisis de costos unitarios de un pavimento rígido tradicional  

 

 

En el cuadro superior se observa el total de costos unitarios para el pavimento 

rígido tradicional, donde se obtuvo como resultado que el costo por m3 es de 

S/ 439.94. 
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Figura N° 76. Análisis de costos unitarios de un pavimento rígido con adición de 

macro fibra de polipropileno.  

 

En el cuadro se observa el resultado del análisis de precios unitarios para un 

pavimento rígido con adición de macro fibra de polipropileno, donde se determinó 

que el costo de rendimiento por m3 es de S/ 490.04. 

Cuadro de resumen de costo entre pavimento tradicional y con macro fibra de 

polipropileno. 

se puede visualizar una reducción significativa del costo total de materiales en 

relación al pavimento convencional del pavimento con adición al 2% de macro fibra, 

teniendo una reducción de s/ 7,834.32. 

Figura N° 77. Cuadro de costos  
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V. DISCUSIÓN 
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Discusión 1: 

Respecto a la influencia de las macro-fibras de polipropileno en la superficie de 

rodadura para el pavimento rígido. RODRIGUEZ (2019) con su investigación 

llamada Influencia del Plástico Polipropileno Utilizado Como Agregado Grueso en 

el Concreto, demostró que el polipropileno no perjudica al concreto y cumple con 

las propiedades principales del concreto como consistencia, resistencia, también a 

nivel económico existe un ahorro en los costó de los agregados, así mismo esto 

favorece a su uso ya que estaríamos ahorrando en materiales. 

Al término de la presente investigación obtuvimos valores y propiedades del 

concreto con adición de macro fibra lo cual nos resulta ventajoso el uso del mismo 

en pequeños porcentajes, y perjudicial al concreto en grandes cantidades, también 

podemos visualizar una influencia de la macro fibra en la trabajabilidad del concreto; 

mostrando una reducción en el slump si se le añade mayor % de macro fibra y 

también hay una influencia de 16% en resistencia a la flexión. 

Discusión 2: 

La investigación realizada posee como principal objetivo la inclusión de macro-

fibras de polipropileno en el proceso de diseño del concreto para pavimento rígido 

en la avenida las lomas, san juan de Lurigancho: con una resistencia a la 

compresión de f´c= 280 kg/cm2 esto en base a los ejes equivalentes; Haciendo uso 

del manual, del ministerio de transportes y comunicaciones (Mtc). 

Luego en relación a nuestros objetivos específicos planteados, se realizó diversos 

estudios necesarios para la determinación del mismo. 

De acuerdo a los ensayos realizados de resistencia a la flexión, yataco barreda 

(2020) menciona en sus resultados que existe un incremento de 18% en cuanto a 

resistencia a flexión del concreto para una dosificación optima de macro-fibras de 

5kg/m3. 

En base a lo determinado por yataco y nuestros resultados obtenidos, podemos 

mencionar que en nuestra investigación la adición de las macro-fibras incrementa 

en un 16% en cuanto a la resistencia a la flexión, a su vez esto beneficia al concreto, 

y en el diseño de pavimento rígido. 
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Discusión 3: 

 

En cuanto a dosificaciones del concreto, meza Beraun S. S., & Alvarado Osorio, F. 

(2020). Uso dosificaciones de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% de la fibra de polipropileno, 

en el cual concluye que a mayor dosificación será desfavorable para el concreto, y 

el uso de pocas cantidades de fibra con lleva a un resultado ventajoso en cuanto a 

incremento a compresión, En cuanto a flexión también destaca el considerable 

incremento. 

En consecuencia, en nuestros ensayos obtuvimos como resultado favorable para 

el concreto la adición de macro fibra de polipropileno al 2%, en base a los ensayos 

realizados se puede mencionar que a mayor dosificación es perjudicial al concreto. 

 

Discusión 4: 

 Quispe Barbosa, rosales (2020) comenta que la adición de polipropileno, genero 

un significativo aumento de costo, obteniendo en su investigación diferencias 

porcentuales de 28%, 79% y 172% respecto al costo de un concreto convencional, 

concluyendo que la adición de fibra genera incrementó en el precio. 

 

Realizando un análisis comparativo de costos en nuestra investigación entre un 

diseño de pavimento rígido convencional y el diseño con adición de macro fibra de 

polipropileno al 2%, observamos que existe una diferencia de costo total, lo cual 

nos indica que el uso de la macro fibra es favorable económicamente dando como 

una reducción de precio de s/ 7,834.32 del diseño de pavimento convencional. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Conclusión 1: 

En conclusión, la adición de macro fibra de polipropileno al 2% cumple con las 

características principales del concreto, y mostrando una influencia positiva en un 

16%en cuanto a resistencia a la flexión, A su vez la macro fibra incrementa en 1% 

en base a la resistencia a compresión. 

 

Conclusión 2: 

Tal y como hemos podido comprobar para el diseño de pavimento rígido, luego de 

la comparación realizada del diseño patrón y el diseño con adición de macro fibra 

se concluye que el óptimo porcentaje de macro fibra a utilizar es de 7.43kg x m3 

para una resistencia, F’c: 280 kg/cm2, brindando esta adición mejores propiedades 

del concreto. 

 

Conclusion3: 

Tras el análisis, podemos concluir que para la realización del diseño tradicional para 

1km el costo total es de S/395946.00, y con la adición de macro fibra de 

polipropileno en el diseño de pavimento rígido al 2%, el costo total es de S/ 

388111.68, pudiendo así visualizar una reducción de costo de s/ 7,834.32 con el 

uso de macro fibra. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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 Se recomienda el uso de las macro fibras para mejorar las propiedades del 

concreto haciendo uso del aditivo plastificante, para mejorar en cuanto a la 

reducción del revenimiento y así obtener mejor trabajabilidad. 

 

 Se recomienda tener en cuenta que debemos determinar la correcta 

dosificación de macro fibra a utilizar, porque constatamos que a mayor 

dosificación de macro fibra reduce la trabajabilidad del concreto.  

 

 Se recomienda hacer una investigación para ya no hacer el uso de mallas 

de acero en el proceso constructivo del pavimento rígido, teniendo en 

consideración el diseño de mezcla con adición de macro-fibras de la 

presente investigación. 

 

 Se recomienda considerar el módulo de elasticidad de concreto con adición 

de macro- fibra para así tener un diseño de pavimento con carpeta asfáltica 

de mejor espesor y así reducir el volumen y por consiguiente costo del 

mismo. 
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 “Diseño de Pavimento Rígido Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, 
Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura N° 4: Fuente propia 

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR 

TIPO DE 
VARIABLE 

Variable 
dependiente 

(X) 
Pavimento Rígido 

 

CASTRO VASQUEZ (2020) en su 
artículo de investigación “aplicación 
práctica del método AASHTO-93 
para el diseño de pavimento rígido 
“sostiene lo siguiente, considera que 
la aplicación del método AAASHTO 
a diferencia de métodos 
tradicionales posee el concepto de 
serviciabilidad en el diseño. 

Índice medio diario  -Flujo vehicular  Numérica 

 
 
Estudio de mecánica de 
suelos 

-PCI 
 
-CBR 
 
-Proctor Modificado 
 
-Calicatas 

Numérica 

Variable 
Independiente (Y) 
Macro-fibras de 

polipropileno en la 
superficie de rodadura 

 

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis 
“Aplicación de fibras de polipropileno 
macro sintética estructural para 
mejorar las propiedades de un de 
resistencia  concreto en el 
pavimento rígido de la avenida 
Gerardo Unger, los olivos” prioriza 
en conocer la influencia de la macro 
fibra de polipropileno en el concreto 
de resistencia F´c 280kg/cm2,con 
dosificaciones porcentuales de fibra 
0.08, 0.13 y 0.17%  donde 
determinó  que a mayor dosificación 
resulta menor  el asentamiento, sin 
embargo a los 28 días de evaluación 
se observa resultados positivos en 
cuanto a   resistencia a compresión 
y flexión. 

   

Resistencia   Ruptura de probetas Numérica  

Rentable 
Análisis comparativo de 
costos Numérica  

Características del 
concreto 

-Granulometría Numérica 
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Figura N° 5: Fuente propia 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 
Problema General: 
 
¿De qué manera influye la 
macro-fibra de polipropileno 

en la superficie de rodadura 
para el pavimento rígido en 
la avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-2021? 
 
Problemas Específicos: 
 

PE.1 ¿De   qué manera 

el diseño de pavimento 
rígido empleando macro-
fibra de polipropileno 
mejora la resistencia a la 

flexión del concreto para 
el pavimento rígido en la 
avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-

2021? 
 

PE.2 ¿Cuál es la mejor 

dosificación a usar en el 
diseño de pavimento 

rígido empleando macro-
fibra de polipropileno en 
la superficie de rodadura, 
avenida las Lomas, San 

Juan de Lurigancho-
2021?  
PE.3 ¿Es    rentable 
económicamente el 
Diseño de Pavimento 
Rígido Empleando 
Macro-Fibra de 
Polipropileno en la 
Superficie de 
Rodadura, Avenida las 
Lomas, San Juan de 
Lurigancho-2021? 
 

Objetivo General: 
 
Identificar de qué manera 

influye la macro-fibra de 

polipropileno en la 
superficie de rodadura 
para el pavimento rígido 
en la avenida las Lomas, 
San Juan de Lurigancho-
2021 
 
Objetivos Específicos: 

OE.1 Identificar de qué 
manera el diseño de 
pavimento rígido 
empleando macro-fibra 
de polipropileno mejora 
la resistencia a la flexión 
del concreto para el 
pavimento rígido en la 
avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-2021 
 

OE.2    identificar cual es 
la mejor dosificación a 
usar en el diseño de 
pavimento rígido 
empleando macro-fibra 
de polipropileno en la 
superficie de rodadura, 
avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-2021 
 
OE.3 Identificar si es    
rentable económicamente el 
Diseño de Pavimento Rígido 
Empleando Macro-Fibra de 
Polipropileno en la Superficie 
de Rodadura, Avenida las 
Lomas, San Juan de 
Lurigancho-2021  

 

 

Hipótesis General: 
 
Influye la macro-fibra de 
polipropileno en la superficie 
de rodadura para el pavimento 
rígido en la avenida las Lomas, 
San Juan de Lurigancho-2021 
 
 
Hipótesis Específicas: 
 

HE.1.El diseño de 
pavimento rígido 
empleando macro-fibra 
de polipropileno mejora 
la resistencia a la flexión 
del concreto para el 
pavimento rígido en la 
avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-2021 

 

HE.2   Se identifica cual es 
la mejor dosificación a usar 
en el diseño de pavimento 
rígido empleando macro-

fibra de polipropileno en la 
superficie de rodadura, 
avenida las Lomas, San 
Juan de Lurigancho-2021 

 

HE.3 Es    rentable 

económicamente el Diseño 
de Pavimento Rígido 

Empleando Macro-Fibra de 
Polipropileno en la Superficie 
de Rodadura, Avenida las 
Lomas, San Juan de 

Lurigancho-2021 

 
 
 

 
 
 

Variable 

dependiente: 
Pavimento rígido 
 
 

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

 
 
 
 

 
 

 
Variable 

independiente: 
Macro-fibra de 
Polipropileno en la 
superficie de 

rodadura 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Índice medio diario 
 
 

Estudio de mecánica 
de suelos  
 
Método aashto 

 
 
 
 

----------------------------- 
 
 
Comportamiento 

mecánico 
 
 
 

 
 
 
Diseño de mezcla 

 
 
 
 

 
 
 
 

Evaluación 
económica 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
-PCI 
 

 
 
-CBR 
 

-Proctor Modificado 
 
-Calicatas  
 

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

 
Ruptura de probetas 
Resistencia a la 
compresión 

 
- Ensayo de flexión 
en vigas 
 

 
 
-Granulometría 
 

-Prueba del Slump  
Proporción de 
agregados (% de 
fibras) 

 
 
 
 

 Análisis comparativo 
de costos 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
Enfoque:  

Cuantitativa 
 

Tipo de 
Investigación: 

 
Es aplicada. 

 
 

 
Diseño de la 
Investigación: 

 

Cuasi Experimental. 
 
 

Población de 

Estudio: 
La población 
considerada para la 
presente 

investigación está 
conformada por todas 
las cuadras de la 
avenida las Lomas, 

San Juan de 
Lurigancho-2021 
 
Muestra: 

La muestra es de 1 
kilometro (comprende 
desde la cuadra 4 
hasta la cuadra 8) de 

la avenida las Lomas, 

San Juan de 
Lurigancho-2021 

 
Observación 
directa 

 
 
Topografía 
 
 
 
 

Índice Medio Diario  
 
 
 

 
 
Estudio de 
mecánica de 

suelos  
 
 
 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión del 
concreto  

empleando macro-
fibra de 
polipropileno 
 

 
Ensayo de flexión 
en vigas del 
concreto  

empleando macro-
fibra de 
polipropileno 
 

 
 
 
 

 

 
Formato método de evaluación del 
pavimento (PCI) 

 
 
 
 

Guía de observación 
 
 
 

 
Ficha de conteo vehicular del MTC. 
 
 

 
 
 
Ficha de ensayos de laboratorio de 

mecánica de suelos y materiales 
 
 
 

 
-Curva de SPS 
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Formato de recolección de datos PCI 
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Formato de IMD 
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Resultados de mecánica de suelos:  
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RESULTADOS DE AGREGADOS 
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DISEÑO DE MEZCLA PATRON, MACRO FIBRA 0.5%, 2.0%, 3.5% 
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ROTURAS DEL DISEÑO PATRON Y CON ADICION DE MACRO FIBRA 
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PANEL FOTOGRAFICO 
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FICHA TECNICA MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO- MYPHOR  
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SECCIONES TRANSVERSALES 
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